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IETTERÀ  I. 

RIFLESSIONI 


Sull’  Algoritmia  o «uovo  metodo  della  numerazione  e 

DELLE  QUATTRO  PRIME  OPERAZIONI  DELL'  ARITMETICA  DEL 

Prof.  Emilio  Jacoby  , e su  i metodi  in  genere  che 

RIGUARDANO  QUESTA  SCIENZA  . 

ARGOMENTO 

Jacohv  nota  cbe  i comuni  melodi  dell’  insegnamento  delle  seiense  e- 
salte  -hanno  il  difello  di  dirigersi  più  alla  memoria  che  alla  inlelligen- 
r.a  — Egli  esagera  troppo  questo  inconrenienlc  e col  nnevo  suo  metodo 
non  ri  porge  riparo  — Piuttosto  cbe  percorrere  nuove  strade  , giova  al. 
I oggetto  rettificare  le  già  note  — Io  mi  sono  appigliato  a questo  par* 
tito  nei  miei  elementi  di  Matematica  . 


^ • Ho  appreso  con  vera  soddisfazione  che  Voi  abbiate 
dato  termine  al  corso  dei  filosofici  studi  , ed  approvo  pie- 
namente la  palesatami  determinazione  di  proseguire  nell*  e- 
sercizio  di  leggere  e scrivere  intorno  alle  già  studiate  ma- 
terie . Quando  però  Voi  cbiedele  a me  delle  norme  per 
formarvi  quell’  occhio  e criterio  metafìsico  che  valga  e a 
farvi  accorgere  degli  errori  in  cui  sono  caduti  gli  scrittori 
che  andate  leggendo  , e da  quelli  a salvarvi  in  cui  potre- 
ste scrivendo  cadere,  mi  avveggo  che  Voi  date  alle  mie 
forze  un  valore  assai  più  grande  di  quello  che  esse  si  ab- 
biano . Ciò  non  pertanto  mi  sarà  certamente  piacevole  lo 
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spesso  conferire  con  Voi  per  mezzo  di  una  epistolare  cor- 
rispondenza , dandovi  cosi  que’  suggerimenti  che  sono  «Un 
portata  degli  scarsi  miei  lumi  . 

2.  Uno  dei  mezzi  i più  valevoli  o mio  credere  per  leg- 
gere e scrivere  con  profitto  in  filosofiche  materie  si  è il 
formarsi  un’  abitudine  di  non  ammettere  proposizione  alcu- 
na senza  aver  bene  ponderalo  il  significato  delle  parole  . 
Il  trattenersi  più  su  i segni  die  sulle  idee  è la  fonte  prin- 
cipale di  tutte  le  inesattezze  che  osserviamo  , e non  po- 
che , nelle  opere  scientifiche  malgrado  i progressi  delle 
scienze  . Uso  facendo  d’  altronde  della  indicata  cautela  , 
non  v’  ha  dubbio  clic  si  leggono  poche  pagine  nel  tempo 
che  altri  leggono  molti  volumi  , ma  si  legge  con  profitto  : 
si  scrive  poco  , ma  si  scrive  , non  già  senza  errori  ( che 
umana  condizione  ella  è il  non  andarne  immuni  ) ma  con 
minor  pericolo  di  commetterne  ; e così  penetrando  nelle 
viscere  , anziché  sfiorare  la  superficie  delle  materie  n trat- 
tarsi ; siccome  fanno  talvolta  coloro  cui  nuli’  altro  muove 
clic  il  ticchio  di  essere  salutati  autori  , si  scrive  con  mag- 
giore probabilità  di  non  incontrare  la  taccia  di  plagiari! 
inutili  di  quanto  altri  hanno  detto  prima  di  noi  . 

3.  L’  inlei  teuere  la  nostra  attenzione  più  su  i segni 
clic  sulle  relative  nozioni  io  son  d’  avviso  esser  malsano  latte 
succhialo  nei  primi  corsi  filosofici  elementari,  e specialmente 
nella  parte  clic  riguarda  le  Matematiche  pure  c .miste  . Di 
qui  la  mancanza  di  esattezza  e di  precisione  nei  fondamen- 
tali concetti  clic  la  loto  influenza  estendono  sópra  altri  mol- 
tissimi , tli  cui  frequenti  applicazioni  occorrono  negli  lisi 
della  vita:  di  qui  gli  errori  che  le  contralte  abitudini  forza 
hanno  avuto  di  insinuare  pur  anche  nelle  menti  e quindi 
negli  scritti  di'  Uomini  sebbeue  forniti  di  altissimo  ingegno: 
«li  qui  quell’  antipatia  verso  lo  studio  delle  scienze  esatte 
clic  in  giovani  «li  belle  speranze  pur  anche  sviluppasi  non 
per  poca  disposizione  «li  mente  , come  essi  falsamente  si 
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avvisano,  si  bene  perchè  sfiati  sono  senza  accorgersene  dui 
cullivi  melodi , e disgustati  dei  falsi  concetti.  Ed  in  questo 
mio  diyisamcnto  già  da  tanti  anni  indietro  manifestato  con 
la  stampa  e con  la  voce  ai  mici  allievi  , piacenti  vedere 
oggi  convenire  anche  il  Francese  Professor  Jacobj,  siccome 
rilevo  dal  suo  libro  intitolato  Algoritmici  tradotto  in  To- 
rino nel  1b51.  che  ora  ho  terminato  di  leggere  , e che 
( ben  prevedendo  che  voi  amate  conoscere  ciò  che  io  ue 
senta  Aprendo  perciò  a soggetto  di  qursta  mia  lettera. 

4.  Nella  prefazione  cosi  egli  si  esprime  « I libri  e- 

« lementari  sono  in  generale  difettosi  . Tutti  ristam- 
pi pali  gli  uni  sul  modello  degli  altri  danno  le  medesi- 
mi me  definizioni , le  medesime  teorìe  , e non  offrono  al- 
ti cuna  idea  filosofica  : si  limitano  a spiegare  il  mec- 

« cartismo  dei  simboli , e contengono  piuttosto  parole  che 
« cose  , s’  indrizzano  piuttosto  alla  memoria  che  alla  iti- 
ti telligenza  » E più  sotto  « Sino  a tanto  che  nello  stu- 
fi dio  di  una  scienza  qualunque  e più  di  tutte  le  altre 
« nella  Matematica  farete  appello  alla  memoria  e non 
« alla  intelligenza  , non  riescirete.  Troverete  per  un  mo- 
ti mento  qualche  risultato  che  vi  parrà  plausibile , ma  non 
« o’  ingannate  , non  sarà  che  apparente.  I fanciulli  sa- 
li pranno  ripeter  e i numeri  a guisa  di  pappagalli  , sa- 
li pranno  anche  eseguire  le  prime  operazioni  dell'  Ard- 
ii melica  .a  guisa  di  automi  : ma  quando  procederete 

« verso  la  quistioni  che  esigono  il  concorso  di  quelle  pri- 
it  me  operazioni , che  richiederanno  qualche  cosa  di  più 
« di  un  semplice  sforzo  di  memoria  e di  un  lavoro  mea- 
ti canico  , vedrete  la  nullità  dei  vostri  tentativi  . » 

5.  Queste  osservazioui  e rilievi  presi  genericamente  e 
con  le  debite  eccezioni  a me  sembrano  giustissimi.  Non  di 
rado  avviene  però  che  quando  noi  siamo  preoccupati  da 
una  idea,  ingigantiamo  lutto  ciò  che  può  favorirla,  e di- 
pingiamo con  i più  litri  colori  gli  inconvenienti  e i difetti 


X-  ' v 

by  Google 


6 

che  derivano  dal  metodo  contrario  a quello  che  vezzeggia- 
mo, e che  ne  piace  di  professare  . Incitili  in  ScyUam  qui 
vult  evitare  Charibclirn:  tanto  è difficile  clic  quel  precetto 
di  moderazione  « inter  utrumque  tene  » sia  saggiamente 
adempiuto.  Pur  troppo,  torno  a ripeterlo  aneli’  io  , si  ob- 
bligano i fanciulli  a trattenersi  più  su  i segni  che  sulle 
idee  , ma  nel  vecchio  comune  insegnamento,  sebbene  difet- 
toso, la  cosa  non  è poi  spinta,  ed  anche  a volerlo  sareb- 
be impossibile  , al  grado  immaginato  da  Jacoby  , che  cioè 
giammai  alla  mente  degli  allievi  si  affacci  il  numero  reale; 
e che  perciò  1’  apprendimento  progredisca  propriamente  a 
stretto  rigore  di  termine  non  oltre  la  scorza  dei  segni.  In  qua- 
lunque metodo  infatti,  e sia  il  più  goffo  e riprovevole,  in- 
dipendentemente dal  metodo  stesso  , sempre  avviene  che  al 
nome  di  un  numero,  o alla  vista  di  una  cifra,  e sia  p.  es. 
il  4 , naturalmente  di  per  sè  si  affaccino  alla  immaginazio- 
ne quattro  palle  , o lince  , o punti  , i quali  riguardiamo 
come  i segni  sensibili  del  numero  astratto  di  cui  si  ragio- 
na. E quando  trattisi  di  numeri  più  forti  , sicché  tanti  di- 
stinti oggetti  la  immaginazione  non  sa  schierarsi  innanzi 
per  quaute  sono  le  sue  unità  , pure  il  fanciullo  non  ab- 
bandona il  numero  reale  per  gittarsi  soltanto  sul  simbolo  , 
siccome  il  nostro  Autore  pretende,  c se  non  ha  fagioli,  sas- 
solini, pallottole,  o lo  strumento  che  i Ilussi  chiamano  Scote 
ed  egli  Abasse  ; uno  strumento  il  fanciullo  adopera  che  mai 
si  dimentica  di  portar  seco,  c questo  è costituito  dalle  dita 
«Ielle  sue  mani  , al  uovero  delle  quali  appunto,  non  senza 
filosofico  avvedimento  , quello  hanno  limitato  delle  unità 
costituenti  ciascuna  unità  collettizia  degli  ordini  successivi, 
gli  inventori  dei  sistemi  di  numerazione.  Col  sussidio  delle 
dita  ben  agevolmente  si  accorge  l’Allievo  che  a 9 aggiun- 
gendo 8 si  forma  17  : che  4 volte  G fa  24  ; e di  questo 
sussidio  a far  uso  prosegue,  finché  per  i replicati  esercizi 
la  memoria  gli  risparmia  questa  fatica.  Molla  comune  islru- 


Digilized  by  Google 


zioue  dunque  anche  la  più  materiale,  non  accade  giammai 
che  il  fanciullo  ad  evidenza  non  si  couviuca  che  17  non  è 
che  9-1-8  , che  24  neu  è che  Quand’  anche 

appositamente  uno  si  affaticasse  a far  credere  che  il  scgoo 

9 più  il  segno  8 hanno  1'  arcana  forza  di  produrre  i due 
segni  1 e 7 che  uniti  insieme  leggiamo  dicciasetle , e che 
quattro  volte  il  segno  6 produca  i due  segui  2 e 4 che 
uniti  leggiamo  per  ventiquattro  , il  semplice  senso  comune 
del  fanciullo  , e sia  pur  privo  del  pallottoliere  o dell’  ab- 
basso , supplirebbe  alla  stolida  stravaganza  dell’  istruttore  , 
e giungerebbe  a formarsi  1’  idea  del  numero  reale  che  ri- 
sulta dalle  sue  operazioni  . Quindi  nei  metodi  anche  i più 
riprovevoli  il  difetto  di  vezzeggiare  più  il  segno  che  1’  idea 
non  giunge  agli  estremi  sopra  indicati,  come  senza  aver  con- 
sultato la  sperienza  maestra  delle  cose,  sembra  ( pag.  17  ) che 
Jacoby  supponga  . Egli  è perciò  che  più  volte  ho  io  ve- 
duto le  lagrime  dei  fanciulli  allorché  sono  stati  obbligati  a 
desistere  dal  trastullo  per  porsi  allo  studio  dei  numeri,  ma 
« le  lagrime  e gli  inauditi  patimenti  dei  fanciulli  che  si 
« affannano  per  tanto  tempo  intorno  alle  cifre  senza  po- 
ti terne  comprendere  nè  i valori  nè  i rapporti  ( pag.  8)  » 

10  nou  ho  veduto  giammai  e nemmeno  rammento  « di  aver 
i.  vegliato  e pianto  su  quella  terribile  e tanto  imprecala 
« tavola  piltagorica  [pag.  18)  » che  nou  so  di  quali  al- 
tri titoli  la  graverebbe,  se  fosse  invece  la  tavola  della  gli i- 
lottiua  . 

6.  La  mia  stima  verso  gli  Autori,  vi  confesso  il  vero, 
va  di  un  poco  scemando,  allorché  gli  veggo  esagerare  i di- 
fetti degli  altrui  metodi  per  esaltare  i loro  sistemi  . Nou 
per  questo  però  mi  sono  astenuto  dall’  esaminare  1’  accen- 
nato lavoro  : che  anzi  ho  cercalo  di  farlo  spassionatameute 
con  ogni  cautela  ed  impegno  : ed  eceovi  dei  miei  studi  il 
fedele  rendiconto  . 

7.  Jacoby  parte  dalla  supposizione  che  « i segui  arit- 
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melici  peiietrati  nell ’ intelletto  dei  fanciulli  assieme  ai 
vocaboli  che  gli  indicano,  divengono  per  assi  numeri  e ci- 
fre . Quindi  non  avendo  mai  conosciuto  il  numero  reale, 
non  sanno  più  comprendere  che  quelle  sono  due  cose  di- 
stinte » (pag.  17)  e questa  supposizione  io  già  vi  ho  fatto 
notare  essere  erronea  . Bisogna  non  figurarci  a nostro  mo- 
do la  mente  dei  fanciulli  ; ma  con  i saggi  criteri  d’  una 
sperimentale  e non  romantica  ideologìa  farsi  strada  a stu- 
diarla nei  suoi  sviluppi  ad  oggetto  di  trovare  il  metodo 
più  idoneo  per  dirigerla  nella  istruzione . Dovizioso  pos- 
sesso di  algebriche  e geometriche  cognizioni  non  basta  per 
bene  insegnare:  indispensabile  è la  coiumunicativa  pur  an- 
che; e dei  suoi  segreti  è la  retta  metafìsica  che  tiene  le 
chiavi.  Se  Jacoby  1’  avesse  bene  consultata  in  questa,  sic- 
come egregiamente  ha  fatto  in  altre  circostanze,  si  sarebbe 
accorto  che  egli  muove  da  un  falso  dato,  quale  si  è quello 
di  credere  che  1’  idea  del  numero  reale  non  sia  nei  comuni 
melodi  annessa  al  segno  giammai;  e se  questo  dato  è falso, 
falsa  è la  conseguenza,  che  vi  si  fa  derivare,  della  neces- 
sità del  nuovo  metodo  pel  retto  apprendimento  della  nu- 
merazione e delle  quattro  operazioni  . 

8.  Ma  se  il  suo  metodo  non  è necessario  , è almeno 
preferibile  ai  comuni  per  utilità  ? Alla  prima  occhiata  che 
al  medesimo  io  delti  , e specialmente  quando  mi  feci  a 
leggere  il  nuovo  processo  della  moltiplicazione  , fui  da  un 
primo  impeto  tentato  a gittar  via  di  mano  il  libro  con  la 
determinazione  di  non  più  proseguirne  lettura  , tanto  mi 
pareva  e complicato  e lungo  e diffìcile  ad  eseguirsi  quel  suo 
nuovo  processo  : ma  riflettendo  clic  le  precipitate  determi- 
nazioni sono  talvolta  1’ effetto  di  qualche  fumo  di  ambizion- 
cella  che  offuscandoci  gb  ocelli,  brutto  ci  fa  apparire  lutto 
ciò  che  non  è ai  uostri  pensamenti  conforme  , e noi  un  po- 
chino più  belli  di  quello  a dir  vero  che  siamo,  non  secon- 
dai quel  primo  movimento  d’ iudignazione  e di  bile;  cd  ar- 
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niatmni  di  pazienza  vi  tornai  sopra  a riflettere.  K per  non 
occultarvi  il  vero  , è d’  uopo  vi  confessi  , che  dopo  la  se- 
conda lettura  io  mi  accorti  , clic  quel  vapore  intempestivo 
che  mi  era  salito  al  capo  dianzi,  non  era  al  certo  lodevole. 
Tornando  a leggere  intesi  meglio  , dispregiai  meno,  e sem- 
pre più  mi  convinsi  quanto  1’  essere  parchi  in  pronunciare 
sentenze  sia  prudente  temperamento . Felice  voi  che  già 
veggo  aver  contratta  questa  modesta  abitudine:  voi  così  non 
correrete  pencolo  di  provare  la  dispiacenza  di  dovere  in 
seguito  o contradirvi  , o esser  preso  per  un  ostinalo  soste- 
nitore dei  più  palpabili  errori,  siccome  ben  vi  accadrebbe, 
se  abituato  vi  foste  a troppo  facilmente  dispensare  come  dal 
tripode  con  un’aria  di  gravità  degna  deU'epifonema  e del- 
1’  aforismo  mal  digerite  opinioni  . 

9.  Dal  mio  detto  perù  , che  alla  seconda  lettura  del 
libro  in  discorso  dispregiai  meno,  veggo  beue  che  voi  con- 
chiudete che  pienamente  non  fui  soddisfatto  , uè  io  so  ne- 
gar velo  . Intanto  io  uon  voglio  discutere  se  bene,  o male 
Jacoby  opini  allorché  ( pag.  12  ) così  si  esprime  « Sappiamo 

» « quanto  sia  difficile  distruggere  le  vecchie  idee.,  vincere 

• le  antiche  abitudini,  e la  sperienza  ci  ha  convinto  che 
« i Professori  e gli  Istitutori  sono  i primi  a respingere 
« i metodi  nuovi,  sia  perchè  questi  li  costringono  a cam- 
« biare  i loro  modi  di  procedere,  ed  esigerebbero  da  loro 
« qualche  momentaneo  aumento  di  lavoro  , sia  perché 
« appartengono  alla  classe  degli  amici  dell ’ immobilità  , in 

* una  parola  sia  per  pigrizia  sia  per  sistema  » . Dirò 
solamente,  potere  io  per  mia  parte  assicurarlo,  che  nel  pren- 
dere ad  esame  la  sua  produzione  , mosso  certamente  non 
sono  ad  essergli  contrario  uè  dall’  uno  , nè  dall’  altro  dei 
due  nominali  difetti. 

10.  Nel  nuovo  suo  metodo  le  addizioni  e sottrazioni 

si  cominciano  a sinistra , mentre  noi  abbiamo  in  uso  di  dar  % 
principio  a destra  . Nell’  addizione  si  aggiungono,  nella 
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sottrazione  si  tolgono  al  primo  numero  dato  prima  le  unità 
del  maggior  rango  , e poscia  quelle  dei  successivi  del  nu- 
mero seguente,  ed  a mente  si  ritengono  sempre  i successivi 
risultati  finché  all’  ultimo  si  giunga  . Nella  moltiplicazione 
il  metodo  consiste  nel  fissare  pi;ima  di  ogni  altro  per  mezzo 
di  una  forinola  algebrica  quali  sieno  i termini  che  costitui- 
scono il  prodotto  dei  fattori  polinomi,  e quindi  ( senza  più 
ottenere  e segnare  come  nei  comuni  processi  distintamente 
i prodotti  parziali  ) nel  fare  il  prodotto  delle  unità  per  le 
unità,  e scrivere  la  cifra  che  delibo  esistere  nel  posto  del- 
le unità  del  totale  prodotto  , rileuendo  come  resto  la  cifra 
esprimente  le  decine  che  vi  andrebbero  unite  . Questo  re- 
sto poi  si  unisce  alla  somma  dei  prodotti  delle  decine  del 
moltiplicando  per  le  unità  del  moltiplicatore,  c delle  unità 
del  moltiplicando  per  le  decine  del  moltiplicatore  affine  di 
ottenere  così  quel  numero  la  cui  ultima  cifra  a destra  espri- 
me la  cifra  che  debbe  esistere  uel  rango  delle  decine  del 
totale  prodotto  ; e in  simil  modo  con  mentali  addizioni  di 
risultati  che  sino  ad  un  certo  puuto  vati  crescendo  di  nu- 
mero, e mostrano  perciò  impossibile  la  tanto  decantata  bre-  • 
vita  del  processo  , si  ottiene  la  cifra  che  il  prodotto  totale 
debbe  presentarci  nel  terzo  , nel  quarto  rango,  ec.  Nella  di- 
visione la  differenza  non  istà  nel  metodo  che  è mollo  si- 
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nule  ajquello  che  usiamo,  ina  sta  nel  dovere  ritenere  a me- 
moria ciò  che  nel  metodo  ordinario  si  scrive.  Or  non  vi 
ha  dubbio  che  1’  esercizio  ha  una  potente  influenza  a far 
si  , che  queste  per  noi  novelle  operazioni  divengano  facili 
in  un  modo  mille  volte  maggiore  di  quello  che  a primo 
aspetto  non  sembri:  ciò  non  ostante  per  quanto  io  mi  sforzi 
di  attribuire  miracoli  a quella  abitudine  che  non  ho,  io  non 
mi  sento  ispirato  ancora  abbastanza  per  elevare  a cielo  que- 
ste innovazioni  . 

11.  Clic  in  mancanza  delle  cifre  o nella  circostanza  di 
non  poterne  far  uso  il  metodo  proposto  da  Jacoby  sia  ot- 
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limo,  pienamente  nc  convengo  ancor  io,  e sono  ben  per* 
suaso  che  il  suo  Allievo  Enrico  Ulondeaux,  il  Paslor  calco- 
latore della  Turrcna,  cui  da  dodici  anni  a questa  parie  egli 
lien  dietro  , siasi  servito  dogli  accennali  processi  mentali 
suggeritigli  dallo  stesso  naturale  suo  acume,  e questi  a un 
di  presso  erano  pur  quelli  che  praticavano  e il  Giovinetto 
Mangiamele  e 1’  altro  anche  più  celebre  il  Siciliano  Vin- 
cenzo Zucchero , la  cui  forza  prodigiosa  di  calcolare  men- 
talmente ebbi  (in  dal  1834  occasione  di  porre  a tortura  e 
di  ammirare  nella  soluzione  da  essi  datami  con  lo  massima 
celerità  cd  esattezza  di  problemi  di  primo  e secondo  grado 
non  solo  difficili  nel  concetto  , ma  esigenti  pur  anche  mol-, 
tipliche  e divisioni  sopra  numeri  di  molte  cifre  . Ai  felici 
risultati  però  di  questi  rarissimi  e meravigliosi  calcolatori  , 
più  che  il  metodo  da  essi  praticato  , giovano  le  felici  di- 
sposizioni della  mente,  mercè  le  quali  con  una  rapidità  di 
percezione  senza  pari  afferrano  i rapporti  , c con  una  sin- 
golare ritentiva  serbano  alla  immaginazione  presenti  le  nu- 
meriche risultanze,  senza  che  la  sopraveuienza  di  nuovi  nu- 
meri per  lungo  processo  di  calcolo  ottenuti  ne  cancelli  le 
tracce.  Quando  però  si  profitti  dei  vantaggi  che  alla  scienza 
aritmetica  hanno  reso  le  cifre  { uè  1’  aLuso  dei  segni  debbe 
poi  spingerci  a disconoscerne  1’  uldilà  , perchè  in  vilium 
ducil  culpae  fuga  si  carel  arte  ) a me  sembra  ebe  i nuovi 
metodi  per  quanto  1’  abitudine  possa  influire  a loro  favore, 
non.  potranno  esser  giammai  preferibili  nè  per  brevità  , uè 
per  facilità  a quelli  che  noi  abbiamo  comunemente  in  uso.  (1  ) 

(<)  Nell’  eslermrvi  questo  mio  riservalo  giudizio  , vi  esterno  il  desi- 
derio pur  anche  che  avrei  di  conoscere  , se  altri  lien  di  me  più  valenti 
convenissero  nelle  mie  idee,  e quindi  la  brama  che  minore  proclività  si 
avesse  in  Italia  di  far  buon  viso  senza  la  debita  pouderazione  alle  scien- 
tifiche novità  peregrine  . Io  al  certo  non  amo  dipingervi  a tinte  troppo 
vice  cd  inopportune  il  sentimento  di  Nazionalità  . Che  anzi  , troppo  for- 
se beandomi  e troppo  sperando  nei  prodigiosi  progressi  della  dinamica 
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12.  I processi  che  uoi  pratichiamo  nelle  quattro  opera- 
zioni sono  eccellenti  : ciò  che  io  vece  di  essere  eccellente 
è assai  difettoso  è il  gretto  metodo  eoo  il  quale  vengono 
qualche  volta  insegnali  agli  allievi  senza  loro  additarne 
1’  origine  , le  ragioni  , le  applicazioni  . L’  insegnamento 
delie  matematiche  uon  ha  bisoguo  a mio  credere  di  meto- 
di nuovi  per  le  operazioni  , ha  bisoguo  invece  di  rettifica- 
zione ili  idee  nelle  teorie  che  vi  hanno  rapporto  e da  cui 
esse  derivano  ; e Jacobv  sembrami  abbia  tenuto  un  sentie- 
ro opposto  : ha  egli  inventato  un  nuovo  metodo  per  opera- 
re , e uon  ve  ne  era  il  bisogno  : non  si  è poi  del  tutto 

spogliato  degli  errori  di  cui  sono  deturpati  i vecchi  libri 
dell’  insegnamento  sebbene  saggiamente  ne  abbia  ricono- 
sciute e condannate  le  cause  , c questa  era  necessità  : poi- 
ché Io  sgombrameli  lo  di  tali  errori  che  sono  ben  gravi  e 
dannosi  , è il  beneficio  sommo  che  la  gioventù  studiosa  si 
attende  da  coloro  che  con  vero  amore  delle  scienze  e di 
essi  » si  occupano  della  istruzione  . £ che  io  mal  nou  mi 
apponga  nel  credere  clic  1’  Autore  tutte  uon  abbia  elimi- 
nate ancora  quelle  antiche  idee  erronee  che  deturpano  la 
scienza  , da  vari  squarci  del  suo  libro  il  deduco  . 

15.  Comunemente  nei  corsi  di  Matematica  con  un  erro- 
re vergognoso  , perchè  opposto  ai  canoni  della  Logica  la 
pili  elementare  , ed  il  più  dannoso  alla  istruzione  perchè 
seco  trascina  a molle  inesattezze  , coinè  iu  altra  mia  mi  farò 

m 

dei  ponderabili  e degli  imponderabili  , la  prima  delle  quali  con  le  por- 
tentose sue  applicazioni  annulla  le  distanze  , e la  seconda  rende  istanta- 
nea fra  lontani  la  cuminunicnziona  del  pensiero  , mi  to  persuadendo  che 
reso  il  mondo  una  sola  famiglia  , le  gare  di  nazionalità  verranno  uu 
fiorilo  riguardate  pregiudizi  simili  a quelle  reciproche  antipatie , cLa  rav- 
visiamo sorridendo  tra  le  piccole  terre  limitrofe  . Ciò  non  ostante  però  , 
e perchè  noi  italiani  che  possiamo  vivere  del  pei.sier  nostro  , vivere  a- 
uiiamo  dtl  pensiero  che  regna  oltre  le  Alpi  fino  ad  idolatrarne  i difetti 
iu  uno  dei  più  importatili  fra  i sociali  interessi  , qual’  e I1  istruzione  ? 
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a dimostrare  , si  collocano  nella  classe  dei  numeri  astratti  an- 
che i numeri  che  indicano  quante  volte  alcuni  oggetti  deb- 
bono essere  ripetuti  . Ebbeue  in  questo  medesimo  errore 
mostra  di  essere  anche  1’  Autore  di  cui  ragioniamo  , giac- 
ché nelle  diverse  circostanze  in  cui  egli  parla  delle  quali- 
tà dei  numeri  , sempre  egli  nomina  oggetti  o cose  , in- 
culca la  utilità  di  non  separare  giammai  la  cosa  contata 
dal  suo  concetto  ( pag,  20  ) e non  dà  mai  il  menomo  in- 
dizio di  essersi  avveduto  che  dai  numeri  indicanti  gli  og- 
getti che  debbono  nel  calcolo  esser  presi  o tolti  , meritano 
di  essere  distinti  gli  altri  indicanti  le  volte  che  i primi 
vanno  ripetuti  , e che  questi  numeri  indicanti  ripetizione 
non  debbono  con  gli  astratti  confondersi  malgrado  il  pes- 
simo esempio  che  matematici  anche  sommi  abbiali  fatto 
finora  . 

14.  E rapporto  ai  segni  -f-  e — , prosegue  egli  a col- 
tivare quell’  errore  medesimo  in  cui  io  pure  , seguendo  la 
corrente  , mi  rimasi  nelle  prime  due  edizioni  dei  mici  ele- 
menti . Ed  in  vero  sebbene  avessi  fin  d'  allora  ben  cono- 
sciute e corrette  molte  espressioni  inesatte  intorno  alle  quan- 
tità negative  , pure  non  era  giunto  a spogliarmi  ancora  di 
tutte  le  erronee  idee  che  appreso  avea  nella  scuola  . Pa- 
leami  anzi  , vi  dirò  di  più  , ben  giusto  il  riflesso  di  Pos- 
sili , il  quale  ci  dice  die  mentre  in  Aritmetica  bisogna 
badare  al  solo  valore  delle  quantità  , in  Algebra  badar 
conviene  ancora  al  loro  modo  di  essere  , alle  quali  pa- 
role fa  pure  eco  , per  tacere  di  altri  molti , anche  il  cele- 
bre Monll’errier,  allorché  nel  suo  Dizionario  delle  Matema- 
tiche ci  dice  che  bisogna  distinguere  le  quantità  che  so- 
no in  funzione  di  accrescimento  da  quelle  che  sono  in 
l'unzione  di  diminuzione  . Io  però  finalmente  mi  sono  ac- 
corto che  questo  applicare  alle  quantità  una  diversa  ma- 
niera di- essere  è un  errore  ( parlo  chiaro  e non  trepidan- 
do ) è un  errore  solenne  , col  quale  attribuendo  alle  quau- 
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titii  ciò  che  è proprio  della  operazione  soltanto  cui  si  as- 
sorellano, porla  ad  altri  errori  gravissimi  iti  cui  sono  cadu- 
ti dei  sommi  pur  anche  . E per  noiniuarvenc  un  solo  tra 
i tanti  che  da  quella  inesattezza  dipendono  , ditemi  e non 
vi  pare  gravissimo  sbaglio  quello  di  chiamare  insignificanti 
i simboli  delle  potenze  negative  tanto  intere  che  fraziona- 
rie , quasi  che  I’  Algebra  si  prendesse  diletto  di  prender 
le  mosse  da  simboli  , cui  non  si  può  annettere  idea  veru- 
na ? Potranno  i procedimenti  del  calcolo  recarci  non  vi  ha 
dubbio  a qualche  formula  insignificante,  ma  da  simboli  in- 
significanti che  per  pura  convenzione  si  fanno  eguali  ad 
ima  quantità  , cominciare  , Amico  mio  , le  dimostrazioni  è 
troppo  antilogico  procedimento  , e grandi  uomini  hanno 
avuta  la  inavvertenza  di  cadervi  non  per  altro  , se  non 
perchè  trascinati  appunto  da  quelle  inesatte  idee  che  im- 
mediatamente discendono  dal  falso  principio  , sì  radicato 
ormai  nell’  insegnamento  dell’  Algebra  , che  i segni  -+-  e — 
qualifichino  le  quantità  . Ebbene  in  questo  falso  principio 
stesso  con  la  comune  dei  Matematici  anche  Jacoby  prose- 
gue ad  essere  , poiché  ( pag.  40  ) ci  dice  che  » i segni 
» -f-  e — non  sono  solamente  segni  algoritmici  , ma 
» segni  ili  qualità  , cioè  danno  una  qualità  alla  quan- 
ti liti i . » 

15.  E rapporto  alle  definizioni  della  moltiplica  (pag. 51) 
e della  divisione  { pag-  07  ) seguendo  egli  ad  luterani  quel- 
le di  Cauchy  , mostra  quanto  I’  errore  dei  grandi  abbia  po- 
lente influenza  , giacché  Voi  già  ben  conoscete  1’  enorme 
difetto  di  quelle  , e torneremo  in  altra  lettera  ad  osser- 
varlo . Se  Jncoby  piuttosto  clic  esser  ligio  alla  autorità  del 
celebre  Cauchy  , avesse  in  vece  profittato  degli  insegna- 
menti con  tanta  chiarezza  e verità  esposti  specialmente  in- 
torno ai  requisiti  e ai  difetti  delle  definizioni  di  quel  cele- 
bre filosofo  Laromiguier , uno  squarcio  del  quale  egli  pone 
per  lesto  nel  suo  discorso  clic  precede  la  prefazione  (pag.  6) 
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non  sarebbesi  certamente  recato  sulle  ruotaje  stesse  che  Cau- 
cby  aveva  battute  . 

Ili.  E da  lutto  l’esposto  pare  a me  di  potere  conchiu- 
dere che  il  Professore  Francese  il  quale  tanto  declama  con- 
tro gli  antichi  metodi,  ed  uno  nuovo  ne  impianta,  da  quei 
melodi  si  emancipa  senza  totalmente  emanciparsi  dai  loro 
errori,  e senza  emanciparsi  da  quel  difetto  pur  anche  di 
esporre  processi  privi  delle  relative  dimostrazioni,  siccome 
gli  accade,  allorché  ( pag.  90al92)  dà  le  prove  della  mol- 
tiplicazione e divisione  dette  del  9 c dell’  11.  Ed  eccovi 
ingenuamente  esposto  ciò  che  io  senta  del  suo  lavoro  . 

17.  Nello  insegnamento  1’  introdurre  nuove  strade  è 
lusso,  e spesse  volte  nocivo:  rettificare  d’altronde  quelle  che 
abbiamo,  è preciso  dovere  di  ogni  diligente  istruttore,  ed  ió 
nella  compilazioue  dei  miei  elementi  di  Matematica  mi  sono 
appigliato  a questo  partito,  novità  non  introducendo  se  non 
dove  me  le  ha  consigliale  il  da  me  creduto  vero  bisogno  . 

18.  Ma  le  novità,  sebbene  sietio  parche,  se  crediamo 
a Jacoby  (§  9)  sposso  incontrano  opposizione  ; c quindi  il 
procurare  di  farsi  a sé  stesso  tutte  le  obhjezioui  possibili  , 
lo  studiare  di  cercarle  qua  e là  con  la  lanterna  di  Diogene, 
per  poi  maturamente  osservare  se  le  nostre  opinioni  reg- 
gano al  severo  dente  della  critica,  è un  altro  mezzo  utilis- 
simo che  mi  piace  di  suggerirvi  per  iscuoprirc  la  verità 
e sfuggire  gli  errori  v Io  ho  cercato  dal  cauto  mio  le 
strade  tutte  per  porlo  in  esecuzione . E da  rigido  cen- 
sore sferzandomi  il  più  che  ini  è stato  possibile,  ho  co- 
minciato a dire  contro  me  stesso  , E perchè  nelle  tue  pro- 
duzioni abbandonare  le  tracce  battute  dai  sommi  Padri 
delie  matematiche  discipline,  perchè  stemperare  in  asiatiche 
circonlocuzioni  e iti  sofìstici  dettagli  il  nerbo  degli  algebrici 
ragionamenti  c quella  stretta  catena  di  deduzioni  che  non  si 
apprende  fra  le  storte  e i fornelli,  e clic  forma  il  bello 
proprio  delle  matematiche  dimostrazioni  ? Tiallcuei  li  su  que- 
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stc  non  c miss  inno  cui  ti  abbia  chiamato  Natura  , non  è 
peso  dagli  omeri  tuoi . E avresti  tu  la  pretensione  di  farli 
riformatore  dei  metodi  su  i (piali  si  sono  formali  tanti  pro- 
fondi Algebristi  ? F.  vii  rana  che  ti  gonfi  innanzi  al  bue 
vorresti  a quel  che  veggo  far  bersaglio  dei  pazzi  tuoi  colpi 
il  gran  Newton  medesimo  , poiché  ti  fai  a criticarlo  pur 
anche  nelle  stesse  definizioni  del  numero  c delle  prime  arit- 
metiche operazioni?  Crederesti  tu  di  saperne  anche  più  di 
questo  genio  sublime  ? Ah  lascia  la  bizzarria  che  ti  ha  preso 
di  singolarizzarli  con  le  puerili  tue  uovità  e torna  sul  retto 
sentiere  . Quict/uid  praecipies  eslo  brevis  , ut  cito  dieta 
percipiant  animi  doci/es , teneantque  fideles  « E da  que- 
ste mie  parole  panili  già  di  vedere  » la  pigra  turba , che 
approva  o nega  col  giudizio  altrui , con  solenne  gravità  il 
non  grave  capo  chinare  in  atto  di  approvazione;  chè  un  frizzo, 
un  testo  bene  o male  a proposito  applicato  , il  che  poco 
importa  , tosto  da  essa  unanime  riscuote  un  applauso  . Il 
dispregiare  infatti  è ben  facil  cosa  , sebbene  facile  non  sia 
il  farlo  sempre  con  ragione  e criterio  . Nè  fornite  di  ra- 
gione c criterio  sarebbero  certamente  tutte  le  obbiezioni 
clic  con  cinica  sferza  ho  io  cercato  di  affacciare  poc’  anzi. 

ILI.  Ed  io  vero  quanta  sia  per  Newton,  non  dirò  lamia 
stima,  dirò  invece  la  mia  venerazione,  io  non  saprei  con 
parole  abbastanza  significarvelo.  Allorché  mi  torna  in  pen- 
siero c quella  estiva  notte  serena  , e ì benefici  raggi  del- 
1*  astro  che  rischiarando  le  tenebre  di  modesta  luce  abbel- 
lava  i viali  di  quell’  avventurato  giardino  , e quel  pomo 
che  dalie  aure  agitato  cadde  sul  capo  venerando  di  quel- 
P Uomo  immortale  che  vi  passeggiava  a diporto  , e gli 
slanci  di  quell’ altissima  mente,  che  dal  colpo  ricevuto  , 
motivo  trae  di  meditare  che  sarebbe  avvenuto  se  il  pomo 
fosse  dalla  luna  disceso  , c da  questo  satellite  vola  ai  pia- 
neti, c dai  pianeti  al  sole,  alle  fìsse;  e coi  pensiero  er- 
rante cosi  per  le  immense  pianure  dello  spazio,  a sempre 
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più  sublimi  concelti  1’  umano  ingegno  elevando  , le  arcane 
leggi  ci  svela  con  cui  nei  firmamenti  le  gigantesche  moli 
librò  1*  Onnisciente  Architetto  , commosso  io  mi  sento  da 
un  palpito  affettuoso  che  ha  più  di  devozione  che  di  ri- 
spetto . E allorché  compreso  da  tale  quasi  estatica  ammira- 
zione verso  questo  geuio  sublime  , dò  uno  sguardo  in  pari 
tempo  a me  stesso  , nel  nulla  mi  rannicchio  delle  mie  co- 
gnizioni e delle  mie  forze  . 

20.  Ma  e che  perciò  ? Malgrado  il  peso  dell’  autorità 
che  Newton  esercita  sul  mio  spirito  , credereste  Voi  forse 
che  io  lo  stimassi  infallibile  ? No  certamente  . Humani  ni~ 
hit  a me  alienum  puto  doveva  dire  pur  egli  ; e se  a tutti 
è ben  noto  che  seguirlo  io  non  lo  debba  in  quelle  sue 
espressioni,  per  le  quali  non  ben  distinta  apparisce  da  quella 
dello  spazio  la  immensità  dell’ Onn ipolente  , e quando  asse- 
risce impossibile  quell’  acromatismo  , che  possibile  dimo- 
strò poscia  con  la  teorìa  e con  i fatti  il  celebre  DoIIond  , così 
pure  seguirlo  io  non  debbo  nemmeno  allorquando  nella  sua 
Aritmetica  Universale  egli  usa  espressioni  , le  quali  sebbe- 
ne seguite  da  molli  e da  sommi  , pure  sono  tali  che  si  op- 
pongono alla  esattezza  dei  concetti  ed  alla  verità  . 

21.  E Newton  non  solo  , ma  tutti  gli  altri  sublimi  inge- 

gni che  hanno  figurato  e figurano  nelle  matematiche  di- 
scipline io  sommamente  stimo  e rispetto  : ma  quando  mi  si 
offre  d’  innanzi  una  certa  bella  ad  un  tempo  e severa  ma- 
trona nel  pieno  splendore  delle  sue  potenti  attrattive  , al 
cospetto  di  questa  Donna  , che  alle  storte  e ni  fornelli  pre- 
siede , come  alla  squadra  e al  compasso,  cade  in  me  ogni 
culto  per  Newton  e per  Eulero,  come  nel  Principe  della 
romana  eloquenza  cadeva  per  Socrate  e per  Platone,  e Lei 
sola  allora  venero  e bacio  . Voi  già  m’  intendete  : questa 

donna  è la  VERITÀ’  . 

22.  E se  talvolta  da  Lei  si  sono  allontanati  per  qualche 

errore  sfuggito  alla  loro  sagacità  i geni  pur  anche  , dovrà 

•> 
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per  qucrto  diminuire  la  nostra  stima  per  essi  ? Nò  . I ge- 
ni non  cessano  di  essere  tali  malgrado  qualche  improprie- 
tà o inesattezza  od  errore  , che  si  trovi  nei  loro  scritti  , 
come  in  pari  tempo  le  improprietà,  le  inesattezze  , gli  er- 
rori di  esser  tali  non  cessano  pur  e$si  ( e quindi  non  ces- 
sano di  essere  perniciosissimi  alla  istruzione  ) perchè  com- 
messi dai  Geni  . Ad  essi  ben  poco  o nulla  sono  imputa- 
bili i citati  difetti  , poiché  alla  vasta  loro  mente  immersa 
nelle  sublimi  speculazioni  e piena  di  nuovi  sempre  eccel- 
lenti trovati,  noa  è dato  di  essere  sofferente  abbastanza  per 
occuparsi  del  maneggio  della  lima  di  sue  produzioni  , la- 
voro paziente  , al  quale  in  vece  è più  adatta  la  mediocri- 
tà degli  ingegni  . E dopo  queste  dichiarazioni  1’  opinare 
che  colui  il  quale  avverte  o corregge  un  errore  che  nelle 
opere  trovisi  di  qualche  classico  Autore  , farlo  noi  possa 
senza  prima  impazzire.,  senza  cioè  essere  invaso  da  un  or- 
goglio più  ridicolo  che  detestabile  di  credersi  di  essi  più 
eccellente  e più  meritevole  , non  sarebbe  egli  un  sospetto 
che  mentre  i Moralisti  lo  riferirebbero  ad  una  classe  non 
molto  lodevole  , mostrerebbe  poi  ad  evidenza  la  piccolezza 
della  mcntè  in  Cui  si  fosse  formato  ? Dirò  di  più  . Dotato 
come  iò  sono  d’  uno  spirito  conservatore  che  mutazioni  nou 
approva  senza  1’  evidenza  della  vera  utilità  loro  , e fede 
ve  ne  fa  pur  anche  il  mio  Trattato  di  Chimica  , come  po- 
*ler  presumere  che  per  mera  leggerezza  io  mi  sia  lasciato 
sopraffare  dalla  stolta  ambizione  di  comparire  un  autore 
originale,  e da  una  stoltissima  neomanìà  che  spinto  mi  ab- 
bia alle  modificazioni  introdotte  ? Voi  che  mi  conoscete  non 
lo  credete  sicuramente  . Ed  in  questo  vostro  opinamenlo 
io  vi  confermo,  polendovi  con  animo  sicuro  asserire,  che 
ninna  innovazione  al  certo  è stata  fatta  nei  miei  Elementi  , 
se  non  dopo  molti  e molti  anni  di  riflessione  e di  studio  , 
e dove  soltanto  mi  è sembrato  che  una  vera  necessità  Io 
esigesse  . Ed  in  varie  delle  seguenti  mie  lettere  voglio  ap- 
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pagare  quella  curiosila  che  mi  avete  manifestata  più  volle 
di  conoscere  come  la  mia  mente  sia  stata  condotta  a qual- 
che novella  veduta  di  vostra  soddisfazione  , coll’  esporvi  ad 
uno  ad  uno  i motivi  che  mi  hanno  indotto  a deviare  dai  me- 
todi comuni  ed  a fare  qualche  innovazione  1.®  nelle  di- 
stinzioni dei  numeri  , 2.°  nelle  definizioni  delle  operazioni, 
3.°  nelle  dimostrazioni  relative  alla  moltiplica  e divisione 
delle  frazioni,  4.°  nel  valore  dei  segui  -+•  e — , 5.°  nella  idea 
delle  quantità  positive  e negative  , 6.°  nella  spiegazione 
delle  regole  dei  segni  per  la  moltiplicazione  e divisione  al- 
gebrica , 7.®  nelle  nozioni  delle  potenze  si  frazionarie,  che 
nulle,  che  negative,  8.°  nella  idea  e trattamento  delie  quan- 
tità irrazionali  , 9.°  nella  idea  c trattamento  delie  quan- 
tità immaginarie  , 10.°  nel  significalo  delle  cosi  dette  solu- 
zioni negative  delle  equazioni,  11.°  nei  primi  concetti  de- 
gli enti  geometrici,  12.°  nella  simigliauza  delle  figure,  13.° 
nella  quadratura  delle  superficie,  14.°  nella  cubatura  dei 
volumi  . Ed  in  vero  su  tutte  queste  materie  , le  quali 
se  non  sono  molte  , non  sono  nemmeno  nè  pochissime  nè 
poco  interessanti,  ho  il  fermo  coraggio  di  sostenere  che  nel 
comune  insegnamento  , fatte  le  debile  eccezioni  , i circoli 
viziosi  , le  petizioni  di  principio  , i giuochi  su  i segni  so- 
stituiti alle  dimostrazioni  sulle  idee  per  troppo  amore  di 
brevità  sono  sì  frequenti,  che  lo  sdegnarsene,  e il  non  ces- 
sare dal  declamarvi  contro  finché  il  vergognoso  errore  .a 
scuoprire  s’incominci,  e a detestarsi  dai  suoi  partigiani,  è 
virtuosa  necessità  . Convincere  gli  Insegnanti  non  solo  , 
ma  far  breccia  nell’ animo  loro , dipingendo  con  vive  ener- 
giche tinte  e le  mostruose  deformità  dell’  iusegnamenlo  e i 
danni  che  ne  derivano  è mia  ferma  intenzione  . Quindi  in 
tutte  quelle  mie  riflessioni  che  essi  riconosceranno  per  giu- 
ste , io  non  mi  contento  d’  una  sterile  approvazione  : cer- 
co di  più  , io  voglio  una  approvazione  operante  in  virtù 
della  quale  ciascun  di  loro  dica  a sè  stesso:  questo  tratto 
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da  me  giusta  i comuni  melodi  esposto  è un  errore  : da  qui 
innanzi  io  debbo  e voglio  nell’ insegnamento  evitarlo. 

23.  Nè  un  inale  inteso  rispetto  verso  le  altrui  opinioni  deb- 
heini  sul  labbro  trattener  la  parola:  cbè  colpevole  anzi  il 
mio  silenzio  sarebbe  se  non  mi  ponessi  tutti  a svelare  i pa- 
ralogismi c le  inesatte  espressioni,  mercè  le  quali  parte  viene 
per  nausea  sviata  dagli  studi  delle  matematiche,  parte  viene 
inesperta  colta  al  laccio  dell’  errore  quella  studiosa  gioven- 
tù, che  ha  tutto  il  diritto  di  essere  ammaestrata  senza  in- 
ganno c senza  impostura.  E del  mio  declamare  contro  i vec- 
chi vizi  della  istruzione  non  potrà  veruno  adontarsi . Che  se 
a mostrarne  la  potente  influenza,  noterò  qualche  volta  non 
esserne  stati  risparmiali  i Newton  , gli  Euleri  , i Bézout  , 
i Bossut  , i Laplace  , i Legendre  , i Francoeur  , i La- 
nroix,  i Monlferrier,  questi  Classici  sommi  hanno  tanti  di- 
i itti  alla  pubblica  estimazione,  che  il  notare  in  essi  qualche 
difetto  non  è un’onta  al  certo  alla  loro  gloria,  ma  una  sem- 
plice dimostrazione  che  sono  Uomiui  anch’essi.  D’  altronde  al- 
tri personaggi  oltre  questi  non  verranno  in  iscena,  perchè  ho 
sempre  avuto  a sdegno  che  in  vili  animosità  vergognose  si  con- 
vertano le  scientifiche  controversie.  Contro  i vizi  però  i più 
palpabili  dello  insegnamento  io  declamerò  sempre,  c niuuo 
potrà  consigliarmi  a non  farlo.  Ignominioso  infatti  sarebbe 
che  nel  primo  anno  del  corso  filosofico  dedicato  alla  Metafi- 
sica c Matematica  elementare,  mentre  dalle  lezioni  di  Logica 
vengono  i Giovani  saggiamente  forniti  di  lutti  i mezzi  e 
criteri  atti  ad  evitare  gli  errori,  un  ora  dopo  venissero  all’ op- 
posto obbligali  a coltivarli  in  pratica  nella  scuola  degli  ele- 
menti d’ Algebra  per  un  umano  riguardo.  Nè  tal  circostanza 
sarebbe  rara,  perchè  1’ elenco  dei  difetti  che  vi  ho  poco  fa 
enumerali  non  è mollo  breve.  Bcu  poi  gradirei  che  le  rifles- 
sioni che  vi  esporrò  su  ciascuno  di  essi  fossero  lette  da  que- 
gli istruttori  i eoi  modi  di  vedere  non  sono  consoni  ai  miei, 
c lo  spero,  perchè  panni  che  coscienziosamente  non  dovreb- 
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bcro  dispensarsi  dal  farlo  senza  riguardarmi  o per  un  so- 
lenne impostore , o per  un  visionario  imbecille  . La  prima 
taccia  io  senio  in  me  stesso  di  non  meritare  c non  1*  avrò 
perciò  certamente  : la  seconda  io  non  ho  certezza  che  non 
mi  convenga,  poiché  il  mio  intimo  senso  mi  accerta  che  io 
credo  di  non  delirare,  ma  non  mi  accerta  che  io  non  deli- 
ri , e il  precetto  Nosce  le  ipsuni  potrebbe  per  mia  colpa 
non  essermi  stato  raccomandato  abbastanza:  ma  vi  confesso 
il  vero  che  io  , mentre  non  mi  sento  umile  al  segno  da 
pormi  in  capo  di  sempre  delirare  e sognare  e anche  allora 
che  nel  più  vivace  suo  aspetto  mi  si  presenta  quella  bella 
Matrona,  che  poch’  anzi  vi  nominai,  ho  d’altronde  fiducia 
che  quella  qualche  stima,  la  quale  sebbeue  immeritata,  pur 
so  di  godere,  mi  sia  garante  non  già  perchè  abbiansi  a se- 
guire le  mie  vedute  ( questa  sarebbe  non  fiducia  ma  pre- 
sunzione ) ma  perchè  non  abbiano  i dotti  a sentir  vergogna 
di  degnarle  di  un  guardo  , e di  meditarvi  alcun  poco  pur 
anche  ad  oggetto  di  riconoscere  , se  desse  sieno  chimerici 
sogni  , od  utili  verità  , e ciò  mi  basta  , il  mio  intento  è 
ottenuto.  Ove  io  avessi  sognato,  sono  ben  pronto  a correg- 
germi; e vincendo  quella  pigrizia  che  m’  indurrebbe  a di- 
stogliermi dallo  studio  delle  correzioni  che  mi  fossero  fatte, 
dirò  a me  stesso  « Cur  riescine  pudens  prave  quarti  di- 
scere malo  ? » Mi  auguro  e spero  che  anche  altri  abbiano 
le  stesse  disposizioni  rapporto  a quelle  mie  vedute  novelle 
che  non  fossero  uè  deliri  , nè  sogni , e la  pubblica  istru- 
zione guadagnerà  sempre  . 

24.  Ma  la  possibilità  d’  un’  altra  obbiezione  mi  si  af- 
faccia al  pensiero — Sia  pur  dato  e non  concesso,  potrebbe 
pur  dirmisi , che  tu  abbi  avuta  ragione  di  modificare  qual- 
che cosa  negli  clementi  di  Matematica  : ma  farti  , fìgliuol 
mio  , ad  innovare  anche  le  prime  definizioni  che  si  danno 
ai  fanciulli  sulla  moltiplicazione  e divisione  degli  interi  , 
darti  così  a sconvolgere  e porre  a tortura  le  tenerellc  loro 
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meati,  oh!  non  è questa  una  prova  evidente  della  Ina  neo- 
manìa e delle  lue  leggerezze?  Ed  ecco  anche  a queste  pa- 
role nella  pigra  turba  di  cui  vi  parlai  altre  mosse  appro- 
valrici  di  capo  ed  altri  applausi  — Ed  io  a colcstoro:  miei  cari 
cui  tanta  pena  e tenerezza  prende  per  la  sventura  di  quei 
giovanetti  condannati  a porre  a memoria  le  mie  definizioni, 
per  rincorarvi  un  poco  dalla  vostra  afflizione , voglio  pur 
darvi  un  cenno  flu  d’ora  del  come  saprò  in  altra  mia  giu- 
stificarmi da  queste  accuse  . Per  tale  oggetto  ditemi  since- 
ramente, siete  voi  soddisfattissimi  ( ma  parliamo  da  soli  a 
soli  e con  ingenuità,  se  pur  l’animo  vi  basti  di  spogliarvi 
per  un  momento  della  contralta  abitudine  , di  far  credere 
che  voi  vedete  sempre  chiaro  anche  quando  siete  nel  bujo  ) 
siete  voi  soddisfattissimi  delle  idee  che  vi  si  destano  in  men- 
te, allorché  il  Fisico  vi  dice,  che  la  densità  è la  massa  di- 
visa pel  volume  ; che  nel  molo  uniforme  la  velocità  è lo 
spazio  diviso  pel  tempo ? E se  io  vi  dimostrassi,  come  farò 
in  una  delle  seguenti  mie  lettere , che  i Fisici  non  solo  , 
ma  gli  Ideologi  pur  anche  , i quali  hanno  voluto  dare  la 
debita  spiegazione  a quelle  parole  , non  hanno  collo  nel 
segno,  e che  d’altronde  svanisce  ogni  oscurità  di  concetto 
appena  che  applichiamo  al  caso  le  nozioni  che  nella  defi- 
nizione della  divisione  e quindi  della  moltiplicazione  (che 
vi  è in  immediato  rapporto  ) e nei  loro  dettagli  sono  state  da 
me  esposte  e sviluppate  , nou  avrei  anche  per  questo  solo 
titolo  avuta  tutta  la  ragione  di  introdurle  ? Ebbene  : per 
darvi  anche  la  storia  dei  miei  pensieri,  dirovvi  che  la  man- 
canza di  precisione  appunto  nelle  importantissime  nozioni 
di  Fisica  sopra  accennate  , fù  il  motivo  che  ad  innovare 
quelle  definizioni  m’  indusse  ; e il  fallo  mi  prova  , che  gli 
Allievi  le  intendono  bene  senza  che  veruno  di  essi  siasi 
rotta  la  testa  o siasi  posto  a piangere  per  impararle;  e per- 
ciò cari  miei  non  ve  ne  date  più  pena  . 
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2$.  E come  di  questa  innovazione,  cosi  di  tulle  c sin- 
gole le  altre  è accaduto:  niuna  di  esse  ha  avuto  corso  che 
non  sia  stata  mossa  da  ben  giusti  motivi:  ma  su  di  ciò  a suo 
luogo;  giacché  io  aborro  da  quella  ciarlatanesca  impudente 
pretensione  , che  talvolta  come  un  cattivo  pensiero  io  mi 
caccio  dalla  mente,  di  obbligarvi  a credere  giusti  i miei  pensa- 
menti, unicamente  perchè  più  di  trenladue  anni  sono  scorsi 
da  che  io  insegno  elementi  di  Matematica  c diciolto  da  che 
*gli  insegno  pubblicamente  . Queste  non  sarebbero  ragioni, 
ma  ciarle  , ed  io  ho  la  speranza  di  convincervi  con  le  pri- 
me e non  assordarvi  con  le  seconde. 

26.  A tutte  le  obbjezioui  che  mi  sono  venute  alla 
mente  ho  dato  risposta  : ma  allorché  avrò  pur  dimostrato  , 
come  spero  , che  giusti  sono  i motivi  delle  mie  innovazio- 
ni, altra  d ifiicollh  rimane  a superarsi.  Gli  Amici  della  im- 
mobilitò hanno  aneli’  essi  le  loro  risorse  . Quando  si  balte 
un  sentiero  novello  , il  minor  male  che  possa  piovervi  ad- 
dosso è il  sentirvi  dire  , le  cose  sono  vere  , ma  non  adat- 
tate alla  intelligenza  dei  Giovanetti  : il  buon  uomo  dell’  in- 
ventore non  si  è accorto  , poverino  , che  non  è pane  pei 
denti  loro  ; e sebbene  1’  inventore  abbia  studiato  per  molti 
e molti  anni  il  modo  di  rendere  morbido  questo  pane,  seb- 
bene i fatti  dimostrino  che  egli  vi  sia  riuscito  e che  la 
Gioventù  inteude  benissimo  : questi  non  sono  fatti  , sono  * 
illusioni  per  essi.  Non  intendiamo  Noi  quelle  pagine  disgra- 
ziate , io  mi  vo  imaginando  che  dicano  fra  sé  colestoro,  fi- 
guratevi se  intenderle  possono  quelle  nascenti  intelligenze; 
ed  ostinali  potrieno  rimanersene  nella  loro  opinione  . Ciò 
forse  non  avverrà:  ma  se  questa  ostinazione  si  dasse,  amate 
o caro  amico  conoscere  quale  io  crederei  che  ne  fosse  la 
causa  ? Per  appagarvi  altro  io  non  fo  che  richiamare  al  vo- 
stro pensiero  una  similitudine  , che  molti  auni  or  sono  io 
lessi  in  un  corso  d’  Ideologìa  , e che  mi  è sempre  rimasta 
impressa  , tanto  ossa  mi  piacque  : eccola  « Coni»  è ben 
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« diffidi « scrivere  in  una  caria  già  scritta  in  modo  da 
« farsi  intendere  , così  è difficile  imprimere  nuove  idee 
« e nuovi  metodi  in  una  mente  abituata  a tuli'  altri , se 
« prima  non  siasi  esercitata  a cancellare  le  vecchie  im- 
« pronte  » più  difficile  io  poi  soggiungo,  se  a questa  can- 
cellazione non  si  trovasse  la  volontà  disposta  abbastanza. 

27.  Ma  le  tue  innovazioni , mi  si  potrebbe  pure  in- 
calzare così  1’  argomento  , sono  in  tal  guisa  prolisse  c stuc- 
chevoli , che  nulla  più.  Ed  io  : taluna  di  esse  potrebbe  , 
ve  lo  concedo,  essere  esposta  con  più  brevità  — Ma  il  tuo 
libro  non  lascia  alla  mente  de’  giovani  alcuna  deduzione  , 
alcun  riflesso  che  serva  di  utile  esercizio  alla  loro  facoltà 
intellettiva — E i miei  buoni  Allievi,  ripensando  al  tempo 
impiegato  per  isvolgere  e scrivere  i calcoli  che  nelle  mie 
dimostrazioni  sono  sottintesi,  vi  rispondono  per  me  che  ciò 
è falso;  ed  un  poco  indispettiti  vi  dicono  che  voi  avete 
senza  leggerlo  giudicalo  il  mio  libro  dalla  sola  sua  mole  — 
Ma  i professori  che  fanno  uso  del  tuo  libro  sono  obbligati 
di  quando  in  quando  a recidere  in  vece  di  aggiungere  , 
tanto  è male  adatto  per  l’istruzione  — E questa  necessità  di 
recidere  io  ve  1’  ho  già  concessa  in  qualche  passo  . Rap- 
porto poi  a molti  altri  , vi  sarebbe  mai  pericolo  , quando 
non  v’  influisse  la  scarsezza  del  tempo  , che  questa  falcidia 
procedesse  da  mancanza  di  abilità  ? Non  ci  lasciamo  illu- 
dere dal  troppo  amor  di  esser  brevi  , il  quale  talvolta  ci 
fa  giudicare  inutili  tante  idee  intermedie  , che  sono  neces- 
sarie al  retto  intendimento  delle  dimostrazioni  che  seguono. 
Quando  i passi  i più  interessanti  e difficili  della  scienza 
voi  trovate  che  sono  esposti  p.  es.  in  dieci  pagine  sole  con 
quella  chiarezza  medesima  che  trovate  in  altri  autori  che 
vi  hanno  impiegato  chi  pagine  ottanta  , chi  novanta  , chi 
cento  , il  primo  c 1’  autore  impareggiabile  che  a tutti  gli 
altri  dovete  preferire  , e stando  così  le  cose  , la  brevità  è 
un  vero  impagabile  tesoro;  e a questa  sorta  di  brevità  mira 
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il  precetto  del  Venosino.  Avvertite  bene  però  che  i tesori 
non  si  trovano  con  molta  facilità  , c che  il  giudicare  , se 
realmente  quelle  idee  che  si  stimano  superflue  e si  vorreb- 
bero vedere  soppresse  in  una  dimostrazione  per  renderla 
più  breve,  lo  sieno  realmente,  e non  abbiano  influenza  al- 
cuna al  retto  intendimento  delle  nozioni  seguenti,  non  è la 
più  facil  cosa  del  mondo,  non  è quistione  da  risolversi  sul 
tamburo  o al  lume  dei  caffè  : essa  è quistione  che  esige 

tutto  quello  studio  che  c necessario  perchè  chiarissima  ap- 
parisca alla  mente  e in  tutto  il  più  minuto  dettaglio  per 
sino  dei  suoi  nascondigli  la  pianta  del  vasto  edificio,  quale 
dal  suo  artefice  è stata  ideata.  E quando  vi  siete  bene  as- 
sicurati se  nei  corsi  voluminosi  siavi  o no  del  superfluo  , 
prima  di  decidervi  ad  una  scelta,  guardate  poi  auche  se 
nei  corsi  più  brevi  siavi  il  necessario  . La  massima  pur 
troppo  invalsa  « Essere  il  pregio  dei  libri  elementari  in 
ragione  inversa  del  loro  volume  » è un  falso  criterio.  Que- 
sti giudizi  sul  merito  dei  libri  basati  sulle  loro  dimensioni 
sono  comodi  a dir  vero,  ma  è da  dolersi  che  siepo  soggetti 
a troppe-  eccezioni;  e sul  riflesso  di  queste  la  tenuità  della 
«noie  vi  ponga  anzi  in  grave  sospetto  e valga  a raddoppia- 
re la  vostra  attenzione  per  esaminare  se  le  nozioni  più  in- 
teressanti e difficili  piuttosto  che  spiegate  sieno  accennate 
soltanto  o tacciuté  , e se  i passi  più  ardui  sieno  saltati  a 
piè  pari  con  la  massima  soddisfazione  del  pigro  o impotente 
autore  e col  massimo  danno  dell’ apprendimento,  che  riesce 
incompleto  e indigesto.  In  tali  casi  , e sono  pur  troppo  i 
più  frequenti  , la  brevità  anziché  essere  un  vero  tesoro,  è 
un  difetto  il  più  abominevole  : essa  produce  quella  oscu- 
rità d’  idee  già  dal  Venosino  preveduta  in  quella  sua  pra- 
tica avvertenza  « brevis  esse  laboro,  obscurus  fio  » e que- 
sta oscurità  è la  causa  la  più  potente  di  quella  superficia- 
lità d’  istruzione  tanto  ai  nostri  giorni  dominante  e nociva. 
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28.  Ma...  ma  non  usciamo  dal  seminalo  , io  soggiungo. 
Mio  assunto  è stato  il  dimostrare  che  nel  vecchio  insegna- 
mento delle  matematiche  da  taluni  ancora  seguilo  , molli 
errori  ed  improprietà  sono  a correggere  : che  perciò  giu- 
stissimi c ragionevoli  sono  i motivi  che  mi  hanno  indotto 
a fare  qualche  innovazione  nei  mici  elementi  ; e non  ho 
già  preso  a fare  di  questi  1’  apologia  . Nulla  di  più  facile 
anzi  , che  io  non  sia  stato  abbastanza  chiaro  e felice  nella 
esposizione  delle  nuove  mie  idee,  che  il  desiderio  che  ve- 
nissero queste  intese  in  tutti  i loro  aspetti  , mi  abbia  tal- 
volta reso  prolisso,  e clic  in  qualche  passo  manchi  io  pure 
di  quella  precisione  ed  esattezza  che  ho  rimarcato  in  altri 
corsi  mancare.  Nulla  di  ciò  più  facile  al  certo,  subitochè 
di  alcuni  difetti  ini  sono  accorto  io  medesimo,  c tengo  già 
iti  ordine  le  mende  per  una  quarta  edizione.  Io  amerò  per- 
ciò sommamente  clic  altri  di  maggior  vigoria  di  quella  che 
abbiano  le  povere  mie  forze,  con  modi  ben  migliori,  che 
per  ine  non  si  è fallo  , si  accinga  i difetti  a correggere,  e 
a supplire,  ai  bisogni,  di  che  fin  qui  si  è fatto  parola.  Cosi 
le  opere  composte  con  le  indicate  intenzioni  , e con  corri- 
spondente valore  , non  saranno  languide  copie  di  difettosi 
originali  ; c prive  in  tal  guisa  del  difetto  che  Jacoby  dice 
trovare  nella  maggior  parte  dei  libri  elementari  , saranno 
utili  alla  istruzione. 

29.  Un  altra  parola  , e poi  cessiamo  d’  importunarti  , 
immagino  che  pure  mi  si  dica . Non  essendoli  accinto  an- 
cora a dimostrarci  qual  peso  abbian  poi  gli  errori  e i bi- 
sogni dei  quali  ti  piacque  far  motto,  toglici  di  un  dubbio, 
te  ne  preghiamo  : questi  errori  e questi  bisogni  sono  poi 
veramente  gravissimi  ? Che  non  sii  tu  un  delirante  ed  un 
sognatore  anche  in  veglia,  te  l’abbiamo  menata  buona:  c 
non  sarai  anche  tu  condiscendente  a concederci  di  riguar- 
darti almeno  per  un  fanatico  innovatore  che  dei  nominati 
difetti  c bisogni  ama  di  esagerare  e numero  cd  entità?  Un 
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Laplace  io  rispondo,  no  Poinsot  , un  Caraot , un  Busset , 
un  Romagnosi  hanno  sul  proposito  esternato  che  molti  libri 
elementari  sono  malfatti , e che  è d’  uopo  rifarli  ; e una 
fabbrica  non  si  dichiara  bisognosa  di  ricostruzione  per  qual- 
che rara  pietra  mal  collocala,  o per  qualche  intonaco  non 
bene  levigato  che  apparisca  . Errori  gravi  dunque  uel- 
l’ insegnamento  vi  sono  ; e se  i nominati  Classici  cbe  veg- 
gono il  bisogno  di  rifar  tutto  non  sono  fanatici , molto  me- 
no potrò  di  fanatismo  esser  io  addebitato  , che  nella  mia 
moderazione  stimando  non  necessario  un  completo  riedifica- 
meulo,  non  ho  parlalo  che  di  correzioni  semplicemente. 

Tanto  per  ora  in  risposta  alle  ohbjezioni  che  io  mi 
sono  studiato  di  fare  contro  me  stesso.  A voi  poi  caro  amico 
soggiungo  che  disgustato  dei  metodi,  cominciai  fin  dai  miei 
più  verdi  anni  delle  indicale  correzioni  a ruminare  il  pro- 
getto. Circa  sette  lustri  già  sono  scorsi  da  che  vi  detti  prin- 
cipio , e la  coscienza  dei  motivi  che  mi  hanno  a ciò  indot- 
to, avvalorata  da  tanti  e tanti  anni  di  rinnovata  medita- 
zione , la  quale  in  vece  di  farmi  pentire  delle  introdotte 
modificazioni  , mi  ha  sempre  più  confermata  la  giustezza 
delle  mie  vedute,  mi  tranquillizza.  Di  più  anzi  la  speranza 
pure  mi  dona  che  le  dichiarazioni  e le  ragioni  che  vi  an- 
drò esponendo  nelle  successive  nostre  conferenze  saranno 
valevoli  a trarre  nella  maggior  parte  dei  miei  riflessi  al 
mio  partito  que'  dotti  , che  senza  preoccupazione  di  spirito 
per  altro  non  parteggiano  che  per  la  verità.  E i dotti  sol- 
tanto io  vi  nomino,  poiché  curo  ben  poco  i vilipendi  e le 
punizioni  del  Mondo  che  Cantò  chiamerebbe  gaudente , il 
quale  disapprova  più  per  1 ’iulemperante  prurito  di  far  eco 
a chi  conlradice  , che  per  intima  cognizione  di  causa. 
Questa  cognizione  infatti  essere  non  potrebbe  che  il  risul- 
tato d’  una  laboriosa  indagine  della  mente  ; e la  fatica  è 
pianta  esotica  nei  suoi  domini . 
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t VVTVtt  A TT 1 

Sulla  utilità’  di  una  innovazione  nelle  distinzioni 

DEI  NUMERI/' 

•» 

ARG OMENTO 

Il  riguardare  per  aatratli  i numeri  indicanti  il  quante  volte , è un  er- 
rore . Essi  non  sono  suscettibili  di  esserlo  , perche  indicano  un  oggetto 
essenzialmente  non  variabile,  non  sensibile,  non  frazionario  qual’  è la 
ripetizione  di  un  atto  ( §.  30  al  38  ) . Di  qui  la  necessità  della  distin- 
zione dei  numeri  indicanti  gli  oggetti  che  si  sottopongono  ad  operazioni 
nel  calcolo  e dei  numeri  indicanti  la  loro  ripetizione  ( §.  39  al  42  ) . 
Questa  distinzione  si  difende  dalla  taccia  di  inesatta  , di  oscura  e di  inu- 
tile ( §.  43  al  46  ) e scherzando  si  svelano  i veri  motivi  che  potrebbero 
indurre  a non  adottarla  ( §.  47  ) . 


30.  Se  fra  i debiti  ogni  promessa  è da  annoverarsi  , co- 
me lo  è certamente  , molti  ne  ho  io  contratti  con  voi  in 
grazia  della  prima  mia  lettera  ; e fa  perciò  d’  uopo  che  con 
questa  seconda  io  cominci  a sgravarmene , accingendomi 
prima  d*  ogni  altro  a dimostrare  i vizi  dell’  insegnamento 
specialmente  nelle  scienze  esatte,  vizi  dei  maggiori  dei  qua- 
li soltanto  io  non  feci  che  delincarvi  un  semplice  prospet- 
to (5.  22  ) . 

Uu  grave  , gravissimo  errore  che  io  trovo  nelle  prelimi- 
nari nozioni  di  tutti  que’  pochi  trattati  di  Matematica  che 
sono  a mia  cognizione,  errore  che  mi  sembra  fin  qui  inos- 
servato , quasi  che  tale  non  fosse  , o fosse  al  più  una  tra- 
scurabile venialità  , egli  è quello  , siccome  vi  accennai 
(5-  13)  di  riferire  alla  classe  degli  astratti  indistintamente 
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tulli  que’  numeri  che  non  precisano  qualche  specie  parti- 
colare di  oggetti  . Io  trovo  infatti  in  molli-  corsi  esplicita- 
mente espresso  , che  come  5 scudi  , 9 metri  ec.  sono  nu- 
meri concreti  , cosi  il  semplice  5 , il  semplice  9 ec.  ed  il 
5 volle  , il  9 volle  ec.  sono  numeri  astratti  . Inoltre  nella 
circostanza  di  fare  agli  allievi  osservare  , che  per  conosce- 
re p.  es.  quanto  importano  libbre  3 di  zucchero  a soldi  7 
la  libbra  , conviene  ripetere  il  soldi  7 tre  volte , perchè  •> 
sono  le  libbre,  io  veggo  che  la  comune  degl’  istruttori  di- 
ce loro,  che  quel  3 libbre,  essendo  passato  nella  soluzio- 
ne del  quesito  ad  esprimere  tre  volte  , da  numero  concreto 
che  esso  era,  è divenuto  astratto  : veggo  in  somma  che  co- 
munemente si  suole  cosi  ragionare  . Il  tre  volle  , il  quat- 
tro volte  ec.  non  sono  numeri  concreti  , perchè  non  espri- 
mono oggetti  particolari  soltoponibili  a qualche  operazio- 
ne nel  calcolo  : dunque  sono  numeri  astratti  . Ma  questo 
dunque  è legittimo  ? Che  i uumeri  5,9,  senza  1’  addizio- 
ne di  un  sostantivo  che  deletmini  qualche  particolare  spe- 
cie di  oggetti , sieno  numeri  astratti  , ella  è una  verità 

incontrastabile  : che  lo  sieno  il  tre  volte  , il  quattro  volte 

ec.  egli  è un  palpabilissimo  assurdo  ; ed  il  sostenerlo  , 

sebbene  abbia  in  suo  favore  1*  autorità  di  molti  e sommi 

Matematici  ; è un  errore  così  riprovevole , cosi  pregno  di 
nocive  conseguenze  4 che  sebbene  1’  abbia  preso  ad  unico 
oggetto  di  questo  mio  ragionamento  , pur  non  pertanto  io 
credo  di  non  avervi  inveito  abbastanza  e quanto  la  sua 
gravezza  Io  esige  . 

31.  A ben  scandagliare  1*  enormità  dell’inesattezza  per 
la  quale  uella  classe  degli  astratti  vengono  collocati  » nu- 
meri indicanti  il  quante  volle  una  grandezza  che  esprime 
oggetti  viene  ripetuta,  egli  è bene  tornare  al  pensiero  il  si- 
gniiicato  filosofico  degli  aggettivi  concreto  ed  astratto  , 
L’  aggettivo  concreto  , procedente  dal  latino  concrclus 
( crctus  cum  ) generalo  insieme  significa,  come  bene  espo- 
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ne  il  Tramatei'  nel  suo  dizionario,  congiunto  insieme  al 
subbielto  : 1’  aggettivo  astratto  , derivante  dal  latino  ab- 
straclus  ( tractus  ab  ) vale  separato , staccato  a forza 
dal  soggetto  . E da  queste  nozioni  ben  richiamate  alla 
mente  chiaro  discende  che  per  numeri  concreti  intendere 
dobbiamo  que’  numeri  che  sono  congiunti  alla  cosa  parti- 
colare cui  si  riferiscono  , come  il  cinque  scudi  , il  nove 
metri  ; cosicché  precisano  specie  e quantità  : per  astratti 
poi  dobbiamo  riguardare  que’  numeri  che  sono  stati  stac- 
cati da  quegli  oggetti  particolari  cui  naturalmente  apparte- 
nevano per  essere  presi  in  considerazione  nella  universalità 
loro  , sicché  ci  determinano  la  quantità  , ma  riferendola 
ad  una  cosa  in  genere  , e perciò  senza  precisarne  la  spe- 
cie . Il  fanciullo  nelle  sue  prime  iadagiui  sulla  quantità 
osserva  p.  es.  che  7 uomini  più  4 uomini  fanno  1 1 uomi- 
ni : che  7 scudi  più  4 scudi  fanno  1 1 scudi  ec.  ed  ecco 
i numeri  concreti  : ma  finalmente,  rimarcando  che  la  diver- 
sa specie  delle  cose  niuna  influenza  esercita  sulle  specula- 
zioni di  quantità  , passa  a riguardare  1’  idea  delle  specie 
annessa  al  numero  come  cosa  estranea  ai  numerici  risulta- 
ti , che  sono  sempre  identici  , qualunque  siano  i particolari 
oggetti  cui  si  riferiscono,  e perciò  come  una  idea  d’imba- 
razzo da  cui  giovi  il  prescindere  . E quindi  realmente  a- 
straeudola  dai  numeri  stessi  , cui  tacitamente  la  nozione 
annette,  soltanto  d’  un  quid  in  genere,  dice  7-4-4  = 11  ; 
ed  ecco  i numeri  astratti . Ma  poiché  7-1-4  = 11  si  ve- 
rifica taDlo  se  si  parli  di  uomini  , che  di  scudi  , di  metri 
ec.  cosi  ne  segue  che  questa  ed  ogni  altra  aritmetica  pro- 
posizione può  dall’  astratto  in  cui  per  maggior  semplicità 
siamo  passali  a concepirla  , fare  alla  circostanza  regresso  al 
concreto,  riferendosi  a qualunque  sorta  o specie  di  oggetti 
a clic  ne  chiami  il  bisogno  . I numeri  astratti  dunque,  se 
ne  osserviamo  la  genetica  idea  , sono  numeri  che  sono  sta- 
ti tolti  alle  particolari  cose  coucrele  , c conservano  in 


Digitized  by  Google 


31 

sè  la  proprietà  di  essere  riferibili  a qualunque  di  esse  più 
piaccia  . 

32.  Di  questo  mio  elcmentar  modo  però  di  esporvi  le 
cose  parmi  vedere  taluni  adontarsi  e con  isdegno  così  rim- 
brottarmi. E che,  ti  sembra  forse  tener  con  i fanciulli  pa- 
rola , che  ad  un  linguaggio  ti  appigli  soltanto  ad  essi  a- 
dattato  , a spiegare  tornandoci  le  nozioni  le  più  elemen- 
tari della  grammatica  c della  logica  sui  nomi  concreti  ed 
astratti?  — Ed  io  a colesloro  : sì  appunto  a voi  precisa- 
mente sono  state  dirette  quelle  defiuizioucelle  del  concreto 
c dell’astratto,  perchè  veggo  che  ve  ne  siete  dimenticali; 
c me  ue  date  prova  evidente,  allorché  nella  classe  dei  nu- 
meri astratti  quelli  voi  collocale  che  precisano  il  quante 
voile  un  numero  indicante  oggetti  è stato  ripetuto  . Noti 
v’  impazientite  dunque  miei  cari:  se  il  mio  discorso  serpit 
/turni  , per  servirmi  della  frase  di  Orazio , non  è già  il  ti-  . 
mor  della  procella  , sono  i mnjuscoli  errori  vostri  che  mi  * 
vi  trascinano  ; e chi  è colpa  del  suo  mal  pianga  se  stes- 
so. Abbiate  perciò  sofferenza  di  abbassare  per  altri  pochi 
momenti  1’  allo  vostro  intelletto  anche  a questi  umili  esem- 
pi. Quando  io  ripeto  tre  volte  il  7 soldi  , prezzo  p.  cs.  di 
una  libbra  di  zucchero  , perchè  cerco  il  valore  di  libbre 
3 cd  ottengo  soldi  21  , questo  è un  risultalo  in  numeri 
concreti  : passo  poi  dal  concreto  all’  astratto  dicendo  che  7 
ripetuto  tre  volle  dà  21  ; e poscia  di  questa  verità  astratta 
io  profitto  in  mille  circostanze  , applicandola  ai  vari  casi 
particolari  dal  citato  esempio  diversi,  dicendo  che  il  7 scu- 
di ripetuto  tre  volle  dà  21  scudo  ; che  il  tre  volle  7 me- 
tri dà  21  metro;  il  tre  volte  7 onCe  dà  21  oncia  ec.  Ma  in 
questi  passaggi  dal  concreto  all’  astratto  c dall'  astratto  al 
concreto,  forse  tutti  e tre  i numeri  nominati  7 , 21  , 3 
subiscono  la  medesima  modificazione?  Nel  primo  caso  io  tro- 
vo che  il  7 ed  il  21  che  esprimevano  soldi  , sono  passali 
od  esprimere  oggetti  in  genere  , ma  il  numero  tre  volte  è 
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nel  caso  opposto  , nel  regresso  cioè  dall’  astratto  ai  diversi 
casi  particolari  coucreli  variabilissimi.  Nel  7 e nel  21  sol- 
tanto si  verificano  dunque  le  condizioni  che  caratterizzano 
i numeri  astratti  da  potersi  a qualsivoglia  specie  applicare, 
uou  così  nel  tre  volte  , che  *nel  caso  generico  e in  tulli  i 
casi  specifici  diversi  precisa  sempre  quante  volte  e nuli’ al- 
tro . Il  tre  volle  dunque,  non  potendo  in  esso  l’aggettivo 
tre  essere  staccato  giammai  dal  sostantivo  volte  cui  irremo- 
vibilmente aderisce,  non  potendo  giammai  passare  ad  espri- 
mere altri  particolari  oggetti  in  tutti  que’  casi  variabilissi- 
mi in  cui  dall’  astratto  si  torna  al  concreto  , è un  numero 
il  quale  , anziché  appartenere  agli  astratti,  manca  della  ca- 
ratteristica loro  propria,  e quindi  è essenzialmente  insuscet- 
tibile di  esserlo  . 

33.  Ma  quale  è , mi  si  potrebbe  chiedere  il  preciso 
* significato  di  questi  numeri  tre  volle  , quattro  volte  ec  , 
qual’  c P oggetto  preciso  da  essi  espresso  e da  cui  il  3,  il 
4 ec.  non  possono  assolutamente  distaccarsi?  Questi  numeri 
tre  volte , quattro  volte  ec.  sono  espressioni  destinale  a de- 
terminare la  ripetizione  di  uno  stesso  atto,  qualunque  esso 
sia  , indicalo  da  un  verbo , ond’  è che  esse  souo  formole 
avverbiali  , non  distaccabili  dal  verbo  espresso  o sottinteso 
che  denota  un’  azione  . E quando  questo  tre  volte  , quat- 
tro volte  ec.  trovasi  senza  verbo  espresso  innanzi  ad  una 
quantità,  siccome  )’  atto  cui  può  soggiacere  una  quantità 
indicata  in  un  calcolo  si  è d’  esser  posta  o tolta,  e se  non 
è espresso  che  sia  tolta,  v’  è per  convenzione  sottinteso 
l’alto  del  porla,  così  il  numero  tre  volle , il  quattro  vol- 
te , ec.  che  la  precede  , altro  non  la  che  iudicarc  la  ripe- 
tizione di  quest’  atto  . Il  tre  volte  7 soldi  che  abbiamo  nel 
citato  quesito,  significa  che  il  7 soldi  è posto,  che  il  7 
soldi  è posto  di  nuovo  , che  il  7 soldi  di  bel  nuovo  è po- 
sto nel  calcolo  ; e perciò  vede  ognuno  che  questo  tre  volte 
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determina  invariabilmente  la  ripetizione  dell’  atto  del  porre 
i sette  soldi , nè  ad  altro  oggetto  può  riferirsi  , siccome 
sempre  il  possono  i numeri  astratti  che  sono  a qualsiasi  par- 
ticolare specie  applicabili  . L’  errore  dunque  di  riguardare 
il  tre  volte  , il  quattro  volte  e qualsiasi  altro  numero  in- 
dicante la  ripetizione  di  un  atto  per  tanti  numeri  astratti,  è 
un  errore  il  quale  non  ha  che  questo  solo  piccol  difetto,  di 
attribuire  ad  essi  una  proprietà  incompatibile  con  la  loro 
natura,  non  essendo  suscettibili  di  divenire  mai  ciò  che  si 
vorrebbe  che  fossero. 

34.  Fu  nel  meditare  sui  semplicissimi  quesiti  che  chieg- 
gono per  essere  sciolti  la  sola  moltiplicazione  , e non  già 
nello  slanciare  la  mente  a trascendentali  nozioni  , che  io 
mi  accorsi  di  questo  incontrastabile  errore  . E questo  sa- 
rebbe forse  sfuggito  anche  a me  inosservato,  se  non  mi 
fossi  procurato  l’abitudine  d'istituire  fui  dove  giungono  le 
deboli  mie  forze,  una  filosòfica  analisi  delle  parole  f scan- 
dagliandone le  idee  relative  , anche  allorquando  trattasi 
delle  coSe  le  più  semplici  e le  più  elementari  . Cattivo 
preludio  io  fo  di  coloro  che  mostrano  avere  a sdegno  di 
abbassar  di  nuovo  e più  volte  il  pensiero  sulle  preliminari 
nozioni  delle  scienze  . In  questo  sdegno  io  ravviso  una 
sorgente  pur  troppo  feconda  delle  inesattezze  che  negli  scien- 
tifici trattati  , di  generazione  in  generazione  si  vanno  ere- 
ditando. E voi  perciò,  caro  Amico,  proseguite  nel  saggio 
sistema  che  avete  adottato  di  ruminare  con  uua  riflessione 
fredda  e paziente  le  cose  aucor  le  più  umili  ; e 1’  errore  , 
sia  pure  che  tenti  di  entrar  furtivo  nei  vostri  ragionamen- 
ti , ben  di  rado  troverà  il  nicchio  ove  potersi  nascondere. 
Per  aver  trascurato  le  esposte  avvertenze  io  veggo  uomini 
grandi  proseguire  a coltivare  dei  pregiudizi  perchè  li  suc- 
chiarono nell’  elementare  inseguamento  : tanto  è necessario 
che  esso  sia  sano  cd  esatto  ! 

E per  averlo  tale  , io  jni  vo  immaginando  che  con  dori- 

o 
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sìodc  mi  si  soggiunga  , 0011  bisogna  allontanarsi  dalle  norme 
da  Purgotli  tracciate  , e specialmente  nelle  scoperte  seguir- 
lo che  in  questa  lettera  ci  svela  . Evviva  dunque  il  grand’ 
Uomo  ! Un  trovalo  veramente  sublime  , di  poema  degnis- 
simo e di  storia  , da  far  epoca  nei  fasti  delle  matematiche 
discipline , che  di  luce  novella  farà  brillare  1’  orizzonte 
scienlilìco  , per  suo  mezzo  ci  viene  ora  annunziato  . E che 
cosa  ella  è mai  questa  solenne  scoperta  ? Inarcate  le  eh 
glia  e stupite  . Qualora  vogliasi  accordargli  anche  lutto  ciò 
che  di  provarci  egli  pretende,  la  solenne,  la  grande  , la 
stupenda  invenzione  consiste  nell’  essersi  accorto  della  im- 
proprietà di  un  aggettivo  ebe  i matematici  danno  ad  una 
tal  classe  di  numeri  ! ! ! L’  oggetto  vedete  è di  una  im- 
portanza che  non  ha  pari  . V’  è perciò  da  farne  le  me- 
raviglie , v’  è lutto  il  pregio  dell’  opera  a formarne  1’  e- 
sclusivo  oggetto  di  una  disertazione  , c d'  una  disertazione 
di  tal  vaglia  da  far  parte  di  quelle  , cui  dà  egli  il  pomposo 
titolo  di  lettere  intorno  a filosofico  argomento  . Egli-  mo- 
stra così  la  quinta  essenza  del  suo  senno  : egli  merita  per- 
ciò appunto  un  brevetto  per  1’  invenzione  , o una  dichia- 
razione almeno  sulla  sua  priorità  . 

Ah  ! miei  Signori  , basta  non  più  : che  la  voga  della 
vostra  facondia  non  v’  inaridisca  le  fauci  , tanto  più  che 
quello  che  vi  esce  è tutto  fiato  perduto  , perchè  a dirvela 
cogliete  poco  ucl  seguo  . La  scoperta  di  cui  si  tratta  è mol- 
to utile  per  lo  insegnamento  . Io  ho  fondala  speranza  di 
farvelo  a momenti  couoscere  , e da  ciò  arguite  in  quanta 
sfiducia  mi  pongano  le  vostre  derisioni  . Che  di  questa  in- 
venzione poi,  per  essere  facilissima  c naturale,  sia  meschi- 
nissimo il  merito  ; e quindi  che  tutta  abbiate  la  ragione  di 
non  dargli  valore  alcuno  , io  non  so  negarvelo  : ma  non  so 
nemmeno  in  pari  tempo  comprendere  da  che  sia  mosso  quel 
tanto  affacendarvi  per  dimostrarne  la  nullità  , se  uiuno  ha 
mai  preteso  di  coutrastaryela  . Qualunque  giovaue  di  me* 
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diocre  ingegno  per  poco  clic  abbia  sfiorato  le*primc  lezioni 
della  Logica  la  più  elementare  , quand’  anebe  non  avesse 
appreso  da  esse  sul  concetto  del  concreto  e dell’  astratto 
che  quel  pochissimo  che  ho  di  sopra  accennato  , se  si  sia 
già  abituato  a non  accettar  parola  senza  meditarne  1’  idea 
( canone  che  non  cesserò  mai  di  raccomandare  perchè  in 
sè  accoglie  i più  validi  criteri  che  1’  arte  critica  la  più  ac- 
curati e sottile  può  mai  suggerire  ) non  potrebbe  certa- 
mente rimaner  soddisfatto  allorché  gli  s’  insegnasse  negli  c- 
lemenli  di  matematica  che  il  tre  volle  è un  numero  astrat- 
to; e facendo  i facilissimi  sopra  esposti  riflessi  , il  paten- 
te errore  riconoscerebbe  e dichiarerebbe  pur  egli  . Che 
anzi  a vieppiù  attenuare  il  merito  della  scoperta  per  dar- 
vi nel  genio  , quasi  quasi  vi  accorderei  che  dell’  errore 
da  me  avvertito  potesse  accorgesi  anche  un  fanciullo  sol- 
che  fornito  delle  nozioni  dei  nomi  concreti  e astratti  che 
ha  ricevute  nelle  prime  prime  istruzioni  grammaticali . E se 
la  capacità  di  un  fanciullo  puranchc  fosse  valevole  a far  la 
scoperta  di  cui  ora  parliamo  , la  quale  negar  non  mi  po- 
rrete essere  all’  insegnamento  utilissima  , c se  voi  cosi  te- 
neri dei  miglioramculi  dell'  istruzione  non  siete  stali  da  tan- 
to , quale  conseguenza  se  nc  potrebbe  dedurre?  lo  la  la- 
scio al  lettore  benevolo  , e voi  hencvolissimi  prego  solo  ad 
investigare  sopra  chi  si  riverberi  1’  energico  fuoco  dei  vo- 
stri punti  ammirativi  c delle  vostre  enfatiche  esclamazio- 
ni . Ma  non  ci  perdiamo  iu  inezie  e proseguiamo  le  nostre 
indagini  . 

35.  Per  formarci  un’  idea  dei  numeri  indicanti  la  ripeti- 
zione dell'  atto  del  porre  una  quantità  nel  calcolo  , io  so- 
no parlilo  dall’  esempio  del  tre  volle  che  si  è ripetuto  il 
soldi  7 , onde  avere  il  valore  di  Ire  libbre  , ho  preso  le 
mosse  cioè  da  quel  numero  che  gli  Aritmetici  chiamano 
moltiplicatore  , e finché  ci  limitiamo  alla  pura  numerica 
elcmeuiare  , non  conosciamo  altra  sorta  di  numeri  che  ci 
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esprima  ripetizione  . Progredendo  però  , io  trovo  gli  espo- 
nenti che  indicano  quante  volte  una  quantità  va  scritta 
come  fattore  , trovo  gli  indici  dei  radicali,  che  ci  esprimo- 
no  quante  volte  debbe  esser  scritta  come  fattore  la  quan- 
tità ignota  che  si  ricerca  per  produrre  la  quantità  che  è 
sotto  il  segno  : trovo  il  numero  dei  termini  delle  progres- 
sioni si  per  differenza  che  per  quoto  , il  numero  cioè  che 
ci  denota  quante  volle  è stato  ripetuto  o debbe  ripetersi 
il  primo  termine  delle  progressioni  successivamente  assog- 
gettato sotto  1’  impero  d’  una  legge  costante  a3  una  stessa 
modiGcazione  di  incremento  o di  decremento  : trovo  in  som- 
ma dei  numeri  che  lutti  convengono  nell’  indicarci  un  quan- 
te volte;  ed  essendo  essi  indissociabilmente  uniti  a questa 
idea  , nè  polendosi  ad  altra  applicare  , sono  lutti  , sicco- 
me esperimenti  una  cosa  invariabile , essenzialmente  non 
suscettibili  di  essere  numeri  astratti  . 

36.  Nè  da  questi  differiscono  in  ciò  solamente  . Medi- 
tando infatti  sulle  intrinseche  proprietà  comuni  a tutte  le 
ora  esposte  diverse  specie  di  numeri  indicanti  ripetizione  , 
e su  quelle  dei  numeri  astratti  , un'  altra  rimarchevolissima, 
differenza  ci  si  manifesta  . Ed  in  vero  le  diverse  cose  cui 
si  riferiscono  i numeri  astratti  , qualunque  esse  sieno  , 

( meno  qualche  rarissima  eccezione  ) o sono  oggetti  materia- 
li come  scudi  , fruiti  ec.  o sono  oggetti  rappresentabili  per 
qualche  qualità  sensibile  e misurabile  della  materia  , come 
la  forza  e la  velocità  , che  si  valutano  per  mezzo  della 
estensione  , o come  la  gravità  e la  densità  , che  si  valuta- 
no per  mezzo  della  esleusione  c del  peso  : e chiamando 
perciò  gli  uni  e gli  altri  oggetti  col  nome  di  sensìbili  , 
può  dirsi  che  i numeri  astratti  esprimono  cose  in  genere  , 
che  nella  massima  parte  dei  casi  particolari  si  applicano  ad 
oggetti  sensibili  . D’  altronde  i numeri  indicanti  ripetizione 
non  esprimono  affatto  cosa  che  cada  sotto  i sensi  , perchè 
se  sono  ai  sensi  soggette  le  cose  che  si  ripetono  , uou  lo  è 
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al  certo  Patto  del  porle  , la  cui  ripetizione  è'  1’  unica  ed 
esclusiva  cosa  che  quei  numeri  esprimono . 

37.  Finalmente  altra  differenza  io  trovo  meritevole  di 
sommo  rimarco  fra  i numeri  astratti  e i numeri  indicanti 
ripetizione . I numeri  astratti  esser  possono  interi  e fra- 
zionari perchè  interi  c frazionari  esser  possono  i numeri 
concreti  da  cui  essi  sono  tolti  e in  cui  si  convertono. 
A meno  in  fatti  del  caso  rarissimo  che  i numeri  concreti  e- 
sprimano  complessi  di  unità  indivisibili  , nei  casi  comuni 
gli  oggetti  sensibili  cui  si  applicano  le  speculazioni  di  quan- 
tità , offrono  sempre  una  unità  di  misura  divisibile  in  par- 
ti , donde  la  possibilità  delle  sue  .frazioni  . I numeri  poi 
indicanti  ripetizione  sono  essenzialmente  interi,  poiché  l’at- 
to del  porre  una  cosa  che  costituisce  1’  unità  di  questa  sorte 
di  numeri  è un  oggetto  non  già  materiale  e spezzabile , ma 
nemmeno  concepibile  fornito  di  parti,  egli  è un  atto  indivi- 
duo, decisamente  integrale,  una  unità  di  quel  genere,  che  può 
ripetersi  quante  volte  ci  piaccia  , ma  non  già  suddividersi. 
Essa  è una  a stretto  rigore  di  termiue  , e perciò  non  su- 
scettibile di  frazione.  Ed  in  vero  in  vece  di  una  cosa  pos- 
siamo noi  prenderne  una  metà,  un  terzo  , due  quinti,  ec.  : 
quello  però  che  abbiamo  divisato  di  prendere  , sia  un  in- 
tero sia  una  frazione,  bene  intende  anche  un  fanciullo  che 
noi  potremo  ripetere  una  volta,  due  volte,  tre  volte...,  ma 
uua  mezza  volta , un  terzo  di  yolla,  due  quinti  di  volta  non 
certamente  . 

38.  1 numeri  astratti  dunque  possono  riferirsi  a cose  diffe- 
rentissime, i numeri  indicanti  ripetizione  indicano  sempre  una 
cosa  stessa  invariabile:  i primi  nella  massima  parte  dei  casi 
si  applicano  ad  oggetti  sensibili , i secondi  esprimono  sem- 
pre e senza  eccezione  un  allo  che  non  è ai  sensi  soggetto: 
quelli  esser  possono  interi  e frazionari,  questi  essenzialmente 
interi . E dopo  questo  minuto  dettaglio  di  osservazioni,  bi- 
sognerebbe rinunciare  alla  logica  naturale  per  sostenere  che 
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i numeri  indicanti  ripetizione  possono  essere  collbcati  nella 
classe  dei  numeri  astratti.  Riflettendo  poi  che  nemmeno  ap- 
partener possono  a quella  classe  di  numeri  concreti  indicanti 
gli  oggetti  che  si  sottopongono  ad  operazioni  nel  calcolo,  per- 
chè non  di  questi  esprimono  un  complesso,  ma  un  complesso 
di  atti  , ossia  la  ripetizione  d’  un  atto  stesso  , fu  ben  na-  * 
turale  che  per  dare  a questa  sorta  di  numeri  una  colloca- 
zione , io  sentissi  la  necessità  d’  introdurre  negli  elementi 
della  scienza  delle  quantità  una  importante  distinzione  . 

39.  Tutti  i numeri  in  prima  origine  sono  concreti  perchè 
annessi  a qualche  oggetto  particolare  che  il  bisogno  , ci  re- 
ca ad  enumerare  , e quindi  concreti  sono  pure  i numeri 
tre  volte  , quattro  volle  ec.  perchè  annessi  anche  essi  ad 
un  particolare  oggetto  qual’  è 1’  atto  di  cui  essi  indicano  la 
ripetizione  (1).  Sebbene  però  concreti  pur  essi  come  lutti 
(t)  Allorché  nella  prima  e seconda  edizione  de’  miei  clementi  io  mi 
feci  a porre  questa  distinzione  dei  numeri  che  si  assoggettano  ad  opera- 
zioni , e dei  numeri  indicanti  la  loro  ripetizione  , io  caddi  in  un  errore 
del  quale  fu  causa  il  non  aver  pósta  bastante  attenzione  al  significalo 
d’  una  parola  . L’  abitudine  contralta  di  osservare  che  i numeri  concreti 
sono  quasi  sempre  numeri  indicanti  oggetti  sensibili  , mi  portò  a riguar- 
dare come  sinonimi  il  concreto  ed  il  sensibile  ; ed  ammessa  questa  ine- 
sattezza ( fedele  quanto  facilmente  un  errore  fa  strada  ad  un  altro  ) io 
riguardai  i numeri  indicanti  ripetizione  come  essenzialmente  non  con- 
creti, intendendo  con  ciò  di  significare  che  erano  numeri  essenzialmente 
non  sensibili . Il  mio  concetto  era  giusto  , ma  era  malissimo  espresso  . 
Anche  il  tre  volle  infatti,  schiene  "non  indichi  oggetti  sensibili,  è un 
numero  concreto  , poiché  l’  idea  del  Ire  é congiunta  ad  un  particolare 
oggetto  qual’  è 1’  atto  del  porre  una  cosa  espresso  dalla  voce  volte  . Un 
Giovane  di  bell*  ingegno  e di  molle  cognizioni  fornito  il  Sig.  Luigi  G in- 
cornili! Professore  di  Matematica  nel  Liceo  di  Rìmiiii , mi  avverti  del- 
1’  errore  . Scrivendomi  in  data  del  6.  Giugno  <843  egli  mi  fece  riflette- 
re che  oggetti  concreti  sono  anche  i nostri  modi,  i nostri  alti  ec.  , e 
quindi  disapprovava  che  i numeri  indicanti  ripetizione  si  riguardassero 
per  essenzialmente  non  concreti  . Io  apprezzai  sommamente  questo  giusto 
C saggio  riflesso  , c di  questa  savissima  critica  profittando  , tosto  nella 
terza  edizione  corressi  il  mio  errore  , e sarò  gratissimo  a lutti  quelli  che 
di  altri  pure  mi  faranno  avvertito  . 
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gli  altri  , troppo  salienti  , troppo  appariscenti  mi  si  addi- 
mostravano dopo  gli  esposti  riflessi  le  discrepanze  per  le 
quali  da  tutti  gli  altri  distia guonsi  , perchè  sentissi  la  ne- 
cessità di  separarli,  e far  quindi  per  rapporto  ai  numeri  che 
occorrono  nelle  operazioni  del  calcolo  questo  primitivo  e so- 
lenne riparto,  dei  numeri  cioè  indicanti  quegli  oggetti  i quali 
nel  calcolo  sono  posti  o tolti  ( e nella  massima  parte  dei  casi 
sono  oggetti  sensibili)  e di  quelli  indicanti  un  oggetto  pur 
essi,  ma  non  variabile,  non  sensibile,  mai  frazionario,  qual’è 
la  ripetizione  dell’alto  del  porre  o togliere  i numeri  sopra 
indicati. 

40.  E questo  riparlo  primitivo  e solenne  facilissiuiamente 
viene  appreso  dai  Giovanetti  appena  che  la  loro  riflessione 
sia  portala  sopra  un  semplicissimo  caso  di  moltiplicazione  , 
sulla  ricerca  per  es.  dell’  importo  di  libbre  3 di  zucchero 
a soldi  7 la  libbra  , giacché  occorrendo  di  dover  ripetere 
il  7 soldi  tre  volte  , non  riesce  certamente  diffìcile  il  far 
loro  concepire  che  vi  sono  dei  numeri  indicanti  gli  oggetti 
sensibili  come  il  7 soldi  che  fa  duopo  assoggettare  a qual- 
che operazione  e nel  nostro  caso  ad  essere  ripetuti,  e vi  so- 
no altri  numeri  determinanti  questa  ripetizione  , sicome  è 
il  tre  volte  . E basta  il  citato  esempio  perchè  la  distinzio- 
ne sia  bene  afferrata  dai  Giovanetti,  quantunque  essi  igno- 
rino che  gli  esponenti  e gli  iodici  dei  radicali,  ec.  dei  quali 
non  hanno  adatto  idea  appartengono  a questa  classe  . 

, 41.  Sì  chiara  in  vero  e sì  naturale,  e sì  facile  a saltare 
agli  occhi  di  chicchessia  a me  sembrò  la  sopranominata  di- 
stinzione , che  io  ho  stimato  utilissimo  porla  alla  testa  del- 
le ripartizioni  dei  numeri  fin  dal  primo  ingresso  degli  Al- 
lievi nel  vestibolo  delle  Scienze  esatte.  E sebbene  non  tro^- 
visi  nei  trattati  di  Aritmetica  e di  Algebra,  pure  avrei  vo- 
luto persuadermi  che  fosse  da  tutti  ammessa  , e fosse  non 
espressa  , sol  perchè  creduta  facile  ad  essere  sottintesa  : ma 
aperte  prove  del  contrario  mi  danno  quegli  errori  che  pur 
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troppo  seminali  si  trovano  nelle  opere  di  matematica,  e che 
sono  1’  effetto  appwuto  del  non  averla  avvertila  ed  apprez- 
zata. Ciò  non  ostante  altro  merito  io  non  voglio  appropriar- 
mi che  quello  di  averla  posta  nei  mici  clementi  in  un  mi- 
glior punto  di  vista  e risalto  . 

42.  Anzi  perchè  questa  mia  distinzione  abbia  a trovare 
un  minor  numero  di  oppositori  , io  azzarderei  anche  di  dire 
che  essa  non  è una  novità  , che  all’  opposto*è  tanto  vec- 
chia quanto  vecchie  sono  tutte  quelle  lingue  che  ce  la  fan- 
no marcare  . E per  limitarmi  alle  sole  quattro,  di  cui  ho 
qualche  cognizione,  la  quale  comcchè  leggerissima,  pur  ba- 
sta all’  uopo  , dirovvi  che  la  lingua  italiana  e la  francese 
non  fanno  tanto  apertamente  sentire  la  differenza  fra  le  due 
distinte  classi  di  numeri  come  la  latina  e la  greca,  perchè 
le  stesse  voci  tre  , quattro , ee.  trois  qualre  ec.  che  sono 
impiegale  come  aggettivi  nell’espressione  delle  diverse  cose 
( tre  lire  , quattro  lire  , trois  livres  , qualre  livres  , tre 
frutti  , quattro  frutti  , trois  fruits  , qualre  fruita  ) sono 
impiegate  pur  anche  nell’  espressione  Ire  volle  , quattro 
volte  , trois  fois  , qualre  fois  , sembrando  , anzi  essendo 
anche  in  questo  caso,  aggettivi  aggiunti  al  sostantivo  volte , 
o fois.  Ciò  non  ostante  però  apprende  ognuno  dalla  gramma- 
tica che  quelle  espressioni  tre  volte , quattro  volle , trois  fois 
qualre  fois , quantunque  aggettivi  uniti  al  sostantivo,  sono 
formole  avverbiali , equivalenti  cioè  ad  un  avverbio,  e ciò 
basta  perchè  sieno  distinte  dai  veri  aggettivi  tre , quattro , 
trois  , qualre  . Le  lingue  latina  e greca  poi  con  maggior 
concisione  e più  espressivamente  ci  fanno  marcare  la  diffe- 
renza accennata  . In  fatti  quando  esse  usano  gli  aggettivi 
tria  , quatuor  , ta  tria , ta  tettata,  ai  quali  niun  sostan- 
tivo è aggiunto,  vi  si  sottintende  una  cosa  in  genere,  e so- 
no perciò  indicazioni  di  numeri  astratti  sottoponigli  ad  o- 
pcrazioni  : quando  esse  usano  le  espressioni  ter  , quater  , 
tris  , letraehis  , espressioni  nelle  quali  è modificata  la  de- 
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sìncnza  delle  voci  radicali  dei  numeri , queste  ci  si  appa- 
lesano tosto  per  avverbi  , e significano  numeri  indicanti  la 
ripetizione  di  un  atto.  Ed  in  vero  se  gli  avverbi  sono  prin- 
cipalmente diretti  ad  aggiungere  qualche  modificazione  al 
verbo  , siccome  appunto  la  loro  denominazione  ( ad  ver- 
bum ) significa,  e se  la  modificazione  che  può  esprimere  un 
avverbio  di  numero  non  è che  ripetizione  ; i numeri  avver- 
bialmente posti  innanzi  ai  numeri  indicanti  oggetti  non  pos- 
sono esprimere  che  la  ripetizione  dell’  atto  del  porli,  non 
potendo  esser  altro  (§.35)  che  quest’alto  del  porre,  l’azio- 
ne espressa  dal  verbo  ivi  sottinteso,  che  in  grazia  deli’  av- 
verbio di  numero  subisce  la  modificazione  di  esser  ripetuta. 
Conchiudo  dunque  che  se  le  lingue  ci  offrono  nelle  v&ci  dei 
numeri  due  distinte  modificazioni,  con  queste  «esse  ci  addi- 
tano il  bisogno  in  cui  la  nostra  mente  si  trova  d’  indicare 
due  cose  distintissime  , 1’  una  per  mezzo  dei  numeri  agget- 
tivamente posti  , 1’  altra  per  mezzo  dei  numeri  posti  avver- 
bialmente . Se  come,  aggettivi  applicati  sono  a sostantivi 
espressi  o sottintesi  , ecco  i numeri  indicanti  oggetti  , e 
questi  o conciceli  ( tre  scudi.,  quattro  scudi  ) od  astratti 
( tre,  quattro  ) . Se  come  avverbi  sono  i numeri  applicali 
' ai  verbi  o espressi  o sottintesi,  ecco  i numeri  indicanti  la 
ripetizione  di  un  atto  ( tre  volte  , quattro  volte  ) . Ora  se 
le  lingue  con  la  diversità  delle  voci  ci  obbligano  ad  am- 
mettere la  distinzione  primitiva  e solenne  che  io  ho  annun- 
ziata , se  con  lo  esprimere  i numeri  o aggettivamente  o av- 
verbialmente offrono  ai  principianti  anche  un  criterio  per 
riconoscere  se  dessi  appartengano  all’  una  o all’  altra  delle 
distinte  due  classi  , s’  impegnino  i Matematici  ptir  quanto, 
vogliono  a porre  tutti  in  un  fascio  medesimo  tanto  il  Ire 
che  il  tre  volle ; tanto  il  quattro  che  il  quattro  volte , con- 
siderandoli indistintamente  per  tanti  numeri  astratti  , che 
contro  avranno  sempre  il  buon  scuso  non  solo,  ma  il  senso 
comune.  Quando  le  esigenze  della  mente  comandatici  che  si 
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distingua,  pongano  eglino  pure  tutto  il  grave  della  loro  au- 
torità per  opporvisi  , i loro  sforzi  riesciranno  sempre  inu- 
tili. A questi  imperiosi  bisogni  non  si  resiste,  c contro  le 
innovazioni  che  immediatamene  uc  derivano  si  chiacchiera 
invano. 

Io  son  lieto  di  essere  tornato  su  questo  argomento  per 
iscrivervi  in  proposito,  giacché  a questa  circostanze  io  deb- 
bo 1*  osservazione  che  vi  ho  ora  esposto  intorno  alle  lingue. 
Questo  riflesso  sebbene  naturalissimo  , sebbene  tale  che  o- 
gnuno  direbbe  « anch.'  io  la  pensava  così  » pure  non  pri- 
ma d’  oggi  mi  era  giammai  corso  col  pensiero  nelle  tante 
volte  che  io  era  tornato  a meditare  sopra  le  attuali  male- 
rie  , e mi  è grato  trovarvi  un  validissimo  sostegno  alla  mia 
innovazione.  «E  dopo  che  la  mente  ha  meditato  lungo  tem- 
po su  qualche  nuovo  concetto  , dopo  che  la  mente  tornata- 
vi  sopra  freddamente,  e più  volte,  scorso  essendo  pur  an- 
che più  del  novennio  dal  Venosino  prescritto  , in  seguito 
di  lunghe  ed  analitiche  investigazioni  .abbia,  anziché  motivi 
di  esitanza,  trovato  in  vece  altre  prove  novelle  che  le  con- 
fermano la  giustezza  di  sue  vedute,  dovrà  rifiutarle?  Ora 
in  tale  stalo  di  cose  ^supponete  che  questo  nuovo  concetto 
frutto  di  molli  anni  di  fatiche  e di  studi  , fosse  da  Cinici 
auche  dotti  e valenti  , sol  perchè  nuovo  posto  in  dileggio 
c rigettalo  ad  un  tratto  non  appena  ad  essi  proposto,  e senza 
che  degnati  neppure  si  fossero  di  contrapporre  ai  molli  gior- 
ni di  travaglio  per  parte  dell’  inventore  pochi  secondi  al- 
meno di  ponderazione  per  parte  loro  , in  -tali  incidenze  , 
se  mai  per  avventura  accadesse  che  questi  subitanei  at- 
tacchi di  critica  piuttosto  che  sensi  eccitare  di  rispetto 
nell’  animo  dell’  autore  , nel  suo  labbro  invece  facessero 
spuutare  un  sorriso  , potrebbe  ciò  imputargli  come  ripro- 
vevole effetto  del  basso  suo  sentire  per  1’  altrui  e del  trop- 
po suo  sentire  di  se?  No:  l’umiltà  in  questi  casi  sarebbe 
affettala,  sarebbe  doppia  superbia,  sarebbe  un  insulto  alla 
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'candida  ingenuità.  Qui  non  vi  è vìa  di  mezzo.  O conviene 
professare  lo  scetticismo  ( ed  io  non  debbo  e non  voglio  du- 
bitare di  tutto)  o bisogna  ammettere  uno  stato  della  mente 
in  cui  senza  tema  di  orgoglio  possa  udo  dire  : le  mie  es- 
pressioni saranno  rozze,  prolisse,  piene,  riboccanti  di  tutti 
que’  difetti  che  voi  volete  , ma  le  mie  idee  sono  giuste.  Vi 
piovano  pure  addosso  gli  acuti  strali  di  mille  Mcvi,  di  mille 
Aristarchi,  v’ è un  egida  invincibile  che  li  rintuzza,  lo  scu- 
do della  verità  . E da  questo  scudo  protetta  io  veggo  la 
distinzione  di  che  ho  fin  qui  ragionate,  cosicché  in  seguito 
di  lutto  ciò  che  vi  ho  esposto  , conchiudo  che  dessa  I è 
esalta : li  è adattata  alla  intelligenza  degli  Allievi  fin 

dai  primi  loro  passi  nello  studio  dell’  Aritmetica  : III  è ben 
utile  . Ed  in  vero  , coinechè  non  abbia  potuto  ancora  mo-  • 
girarvi  base  esser  essa  a molte  rettificazioni  di  idee  nelle 
matematiche  e fisiche  dimostrazioni  , lo  che  di  fare  in  se- 
guito io  spero  , pure  il  solo  servigio  che  essa  presta  all’  i- 
struzione  , l’errore  eliminando,  siccome  ho  dimostrato  , di 
riferire  alla  classe  degli  astratti  i numeri  indicanti  ripeti- 
zione è bastevole  a farne  riconoscere  la  utilità  . 

43.  Eccovi  esposti  i motivi  tutti  e le  prove  che  mi  sono 
occorse  alla  mente  in  favore  di  quella  distinzione  sui  nu- 
• meri,  di  cui  si  è fin  qui  parlato,  e che  da  18  anni  a que- 
sta parte  io  resi  con  la  stampa  dei  miei  elementi  di  pub- 
blico diritto  . Permettetemi  ora  che  io  per  un  logico  eser- 
cizio sponcndo  e confutando  vi  vada  in  pari  tempo  tutte  le 
più  lambiccale  obbiezioni  che  fantasticando  ha  il  mio  pen- 
siero ideate  come  possibili  ad  essere  addotte  da  coloro  , 
presso  i quali  qualunque  innovazione  è una  colpa  . 

Come  , io  ora  immagino  che  • così  mi  vadano  sferzando  , 
come  tu  dunque  pieno  di  baldanza  e di  orgoglio  hai  la  folle 
pretensione  di  credere  che  la  tua  distinzione  sia  fornita  dei 
tre  accennali  requisiti  di  esattezza,  chiarezza.,  cd  utilità  ? 
Vedi  il  giudizio  uman  come  spesso  erra  ! Essa  non  ne 
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possiede  veruno  perché  inesatta,  inintelligìbile  agli  alile-' 
vi  ed  inutile  ; e tosto  alle  prove  . 

44.  E I ti  dimostriamo  che  è inesatta  . Una  distinzione 
in  vero  perchè  sia  di  esattezza  fornita  , esige  che  siavi  tal 
linea  di  demarcazione  fra  le  cose  distinte  che  non  permetta 
giammai  che  le  cose  appartenenti  ad  un  rango  possano  tal- 
volta aver  posto  nell’altro.  Duopo  sarebbe  perciò  che  i nu- 
meri indicanti  ripetizione  costituenti  una  classe  , giammai 
potessero  essere  riguardati  per  numeri  indicanti  oggetti  sot- 
toponigli ad  operazioni  che  costituiscono  1’  altra  . Eppure 
vediamo  che  qualche  volta  il  possono  essere  . Ed  in  vero 
uella  proposizione  w si  prende  tre  volte  il  cinque  volte  4 » 
il  cinque  volte  4 è 1’  oggetto  che  si  ripete  : quindi  il  cinque 
•volle,  sebbene  numero  indicante  ripetizione,  fa  parte  del- 
la cosa  che  si  ripete  tre  volte  , e quindi  ecco  a terra  la 
tua  pretesa  esattezza  — Ma  se  argomenti  di  maggior  vaglia 
non  vi  si  presentano,  o miei  Signori,  il  solo  riflesso  che  si 
può  ripetere  tre  volte  il  cinque  volle  4 scudi,  ma  non  già 
il  solo  cinque  volle,  perchè  in  questo  caso  mancando  l’og- 
getto che  si  debbe  ripetere  , la  ripetizione  per  sè  non  si 
regge,  bastar  dovrebbe  a convincervi  che  siete  in  inganno. 
La  cosa  che  vogliamo  ripetere  tre  volte,  e che  le  tre  volte 
ripetuta  ci  dà  60  , non  è a rigore  il  cinque  volte  4 , ma  • 
è il  20,  giacché  non  giungiamo  ad  ottenere  il  prodotto  60, 
finché  non  si  conosce  che  è 20  la  quantità  che  debbe  ri- 
petersi tre  volte  , finché  cioè  non  siasi  anticipatamente  e- 
segpita  cinque  volte  la  ripetizione  del  4.  L’  espressione  dun- 
que « si  prende  tre  volte  il  cinque  volte  4 * significa  , 
che  si  deve  ripetere  tre  volle  il  20  risultato  dall’  aver, ri- 
petuto cinque  volle  il  4,  ri  mostra  cioè  che  il  numero  20 
che  ripetiamo  tre  volte  , è stato  esso  stesso  il  risultalo  di 
una  antecedente  ripetizione,  ma  non  già  che  il  numero  cin- 
que volte  indicante  ripetizione  , passi  mai  a far  parte  dei 
numeri,  o divenga  numero  esprimente  gli  oggetti  che  si  ri- 
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cercano,  siccome  v’  era  venuto  il  ghiribizzo  di  farmi  cre- 
dere. 

Ma  gli  oppositori  non  si  sgomentano  per  questo,  c m’ in- 
calzano dicendo  : se  la  tua  distinzione  non  può  per  I*  espo- 
sto titolo  dichiararsi  inesatta  , non  potrai  certamente  negar- 
ci , che  per  tale  condannarsi  non  possa  , allorché  li  dimo- 
striamo non  potere  competere  alla  idea  dei  numeri  indicanti  * 
ripetizione  quel  carattere  d’  invariabilità  pel  quale  priu- 
cipalmcnte  tu  li  distingui  dai  numeri  astratti  a qualunque 
particolare  oggetto  applicabili:  Questa  distinzione  non  sussiste 
affatto,  risultando  a piena  evidenza  che  i numeri  indicanti 
ripetizione  sono  pur  essi  variabilissimi  perchè  spessissimo 
accade  , che  i numeri  indicanti  volle  si  trasformino  in  nu- 
meri coucreli  e variabili  allorché  sciogliamo  i quesiti.  E per 
esempio  irno  prendendone  che  abbia  analogia  al  semplicissi- 
mo che  poco  addietro  tu  ci  esponesti,  se  ci  facciamo  a cer- 
care quante  libbre  di  zucchero  , quante  braccia  di  nastro 
ec.  possono  acquistarsi  con  soldi  21  , posto  che  una  lib- 
bra od  un  braccio  importino  soldi  7 , noi  rileviamo  tosto 
che  potremo  acquistarne  tre  libbre,  tre  braccia  ec.  perchè 
il  7 è contenuto  tre  volle  in  21.  Il  tre  volte  dunque  tro- 
vato in  virtù  della  divisione  si  trasforma  in  un  numero  con- 
creto e variabile  , in  tre  libbre  in  tre  braccia  ec.  a te- 
nore del  particolare  quesito  che  venga  proposto  . Dunque 
anche  i numeri  indicanti  ripetizione  si  trasformano  in  con- 
creti , siccome  gli  astratti,  c quindi  questo  epiteto  di  a- 
stratlo  che  fin  qui  si  è dato  dai  Classici  ( i quali  dovresti 
uu  poco  più  rispettare  ) epiteto  che  tu  tanto  li  affanni  per 
sostenere  che  dar  non  si  debbc  , loro  compete  benissimo , 
e quella  caratteristica  d'  invariabilità  di  significato  che  ci 
vantavi  è un  deciso  tuo  sogno  . 

Ed  io  : vi  sarebbe  mai  il  caso  che  desti  fossero  gli  oc- 
chi miei  e che  voi  piuttosto  soffrendo  di  sonniloquio  so- 
gnaste in  mia  vece  tuli’  ora  ? Io  non  trovo  uè  piè , nè  ca- 
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po  nelle  vostre  espressioni , che  veluti  aegri  somnia  ora 
avete  accozzate  , confondendo  i numeri  su  cu  i cadono  le 
operazioni  , che  sono  quelli  di  cui  noi  parliamo  , con  i nu- 
meri indicanti  gli  oggetti  che  presenta  il  quesito,  alla  solu- 
zione del  quale  le  operazioui  sono  dirette  . Dalla  fusione 
di  queste  due  sorte  di  numeri  sarebbe  mai  accaduto  che 
* avesse  avuta  origine  quella  metamorfosi  dei  numeri  indican- 
ti ripetizione  in  numeri  indicanti  oggetti  sensibili  e varia- 
bili che  ci  avete  sopra  improvvisata  ? Stroppicciatevi  bene 
gli  occhi  , scuotetevi  bene  dal  sonno  , ed  allora  vedrete 
che  i numeri  indicanti  gli  oggetti  che  può  presentarci  un 
quesito  sono  bene  a distinguersi  dai  numeri  indicanti  que- 
gli oggetti  su  cui  si  agisce  o nell’  unica  operazione  o in 
ciascuna  delle  operazioni  che  facciamo  per  giungere  alla 
soluzione  . I primi  possono  essere  molti  , c vari  di  essi 
esser  possono  tra  loro  eterogenei  ; mentre  in  qualunque 
operazione  che  si  eseguisca  ,*  altro  non  abbiamo  che  nume- 
ri concreti  omogenei  , e numeri  indicanti  il  quante  volle  , 
come  meglio  a suo  luogo  . Se  nell’  esposto  quesito  io  dedu- 
co che  con  soldi  21  posso  comprare  tre  libbre  o Ire  bracr 
eia  perchè  giungo  a conoscere  che  soldi  7 valore  di  una 
libbra  o braccio  è contenuto  tre  volle  in  soldi  21  , questa 
deduzione  potrà  mai  indurmi  ad  inferire  ( qualora  io  non 
sogni  } che  il  tre  volte  ha  cambiato  natura , ed  è divenuto 
tre  libbre  , tre  braccia  ? La  proposizione  aritmetica  « il  7 
ili  21  è contenuto  tre  volte  » risultato  di  una  divisione 
semplicissima  , è sempre  vera  , comunque  si  cambino  gli  og- 
getti cui  si  applica  il  7 e il  21  ; ma  il  tre  che  indica  quante 
volte  il  7 è contenuto  in  21  non  può  cambiar  mai.  Se  anche 
esso  passasse  ad  indicare  un  oggetto  sensibile,  cesserebbe  la 
indicazione  dell’  operazione  accennala  appunto  dal  tre  vol- 
te , e si  avrebbero  tre  numeri  slegati  non  indicauti  alcun 
giudizio  . Altro  è dir  dunque  che  1’  ottenuto  Ire  volle  mi 
dà  motivo  a conchiuderc  che  le  libbre  o le  braccia  com- 
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piate  sono  Ire  , altro  è dire  che  il  tre  volte  si  trasforma 
in  tre  libbre  o in  tre  braccia  . Se  ciò  fosse , converrebbe 
si  potesse  dire  che  il  7 soldi  è contenuto  tre  libbre  o tre 
braccia  in  21  soldi  ; e queste  parole  non  risvegliano  al 
• certo  alcun  concetto  nemmeno  a chi  sogna  . Or  che  si  di- 
ca in  senso  translalo  che  il  tre  volle  risultato  dell’  opera- 
zione si  trasformi  in  tre  libbre  o in  tre  braccia  , ec.  al- 
ludendo alla  coincidenza  del  quantitativo,  e alla  dipenden- 
za di  un  numero  dall’  altro  , egli  è questo  un  lecitissimo 
parlar  figurato  : ma  che  voi  sognando  vogliate  a questa  fi- 
gurala trasformazione  applicare  il  senso  rigoroso  della  pa- 
rola , colla  mira  di  provare  cosi  che  i numeri  indicanti  ri- 
petizione non  hanno  il  carattere  d’  essere  invariabili  nella 
cosa  che  indicano,  io  non  vi  rimprovererò,  perchè  in  sogno 
gli  errori  non  sono  imputabili,  ma  vi  dirò,  svegliatevi  cari 
miei  c vedrete  che  due  cose  diversissime  in  natura  non  pos- 
sono P una  divenir  P altra  sol  perchè  convengono  nel  nu- 
mero : tre  volte  e tre  libbre  non  sono  la  stessa  cosa  per- 
chè entrambe  son  tre  : svegliatevi  bene  mici  cari,  e vedrete 
che  il  dedurre  un  numero  da  un’  altro  , che  è P unica  co- 
sa che  facciamo  nell’  applicare  il  risultalo  dell'  operazione 
al  quesito,  non  è un  trausustanziare  il  primo  nel  secondo. 
Quella  deduzione  è una  pura  operazione  della  mente  c ba- 
sta ad  ottenere  la  cosa  che  si  ricerca  : la  transustansazione 
richiede  il  miracolo,  c di  miracoli  uon  ha  d’  uopo  la  solu- 
zione del  problema  . Non  può  duncpie  revocarsi  iu  dubbio 
clic  i numeri  indicanti  ripetizione  designino  un  oggetto  in- 
variabile, siccome  dimostrammo,  ed  il  soguo,  Signori,  è tutto 
vostro  e non  mio. 

45.  II.  La  tua  distinzione  mi  replicano  è inintelligibile  agli 
Allievi  e specialmente  nelle  prime  lezioni  del  corso  , nelle 
quali  tu  uppunlo  la  raccomandi.  E come  pretenderesti  che 
quelle  tenere  incuti  potessero  intenderla?  E non  sarebbero 
esse  da  te  assoggettate  , o disumano,  ad  uua  iuutilc  lorlu- 
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ra , se  esporre  volessi  loro  nelle  preliminari  nozioni  i nu- 
meri indicanti  ripetizione?  Limitando  anche  al  solo  molti- 
plicatore l’idea  di  questi  numeri,  vorresti  della  idea  del 
moltiplicatore  far  uso  senza  avere  esposta  prima  la  teorìa 
della  moltiplicazione?  Questo  è appunto  ciò  che  chiamasi* 
porre  il  carro  innanzi  ai  buoi  e scrivere  espressamente  per 
non  essere  intesi . 

L’  avvertenza  di  non  porre  il  carro  innanzi  ai  buoi  , io 
rispondo,  e di  non  trattare  materie  per  la  cui  intelligenza 
occorrono  idee  non  digeribili  ancora  dall’allievo  immaturo, 
è commendevolissima  , e 1’  ho  sempre  in  tanto  pregio  tenu- 
ta , che  altra  non  avrene  che  io  nello  scrivere  mi  sia  im- 
pegnalo di  costantemente  tenere  innanzi  agli  occhi  . .Per 
tale  oggetto  ho  sempre  procurato  di  obbedire  a quel  saggio 
precetto  che  impone  agli  scrittori  dei  trattali  elementari  di 
situarsi  nelle  ristrette  scientifiche  vedute  nelle  quali  si  tro- 
va 1*  allievo  , e di  non  far  quindi  uso  per  la  dimostrazione 
delle  cose  , che  delle  nozioni  ed  idee  solamente  che  sap- 
piamo aver  egli  , facendo  affatto  astrazione  da  quelle  che 
noi  abbiamo  oltre  le  sue  . Questa  astrazione  non  è però  la 
più  facil  cosa  del  mondo  . Essa  esige  il  massimo  raccogli- 
mento , e la  massima  circospezione  , la  quale  principalmen- 
te consiste  ueil’  esaminare  ad  uua  ad  una  tutte  le  idee  ele- 
mentari che  costituiscono  le  nozioni  composte  , le  quali  si 
vanno  nella  spiegazione  esponendo  , giacché  è cosi  più  fa- 
cile 1*  avvedersi  se  ognuna  di  esse  sia  già  stala  o nò  al- 
1’  allievo  sviluppata  abbastanza  . E la  meditazione  in  que- 
sto esame  d’  uopo  è che  sia  somma  , ben  difficile  essendo 
che  chi  all’  apice  si  trova  di  un’  alta  montagna  con  1'  im- 
maginazione già  pregna  delle  pittoresche  vedute  e delle  val- 
li alternate  dai  colli  e dai  piani,  e dei  prati  e delle  vigne 
e dei  castelli  e delle  città  sottoposte  e comprese  nell’ampia 
cerchia  di  quell’  ameno  orizzonte  , possa  nel  fare  qualche 
dedizione  limitarsi  a quanto  cadeva  sotto  i suoi  occhi  nel 
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breve  raggio  visuale  in  cui  , prima  di  salire  per  1’  cria  , si 
aggirava  il  suo  sguardo  . E siccome  molti  Scrittori  special- 
mente  di  corsi  elementari  , appunto  per  aver  fatto  uso  di 
qualche  idea  acquistata  alla  vetta  , e di  cui  erano  privi  al- 
lorché percorrevano  le  pendici  del  monte  sublime  della  Sa- 
pienza , veggo  peccare  di  oscurità  nella  communicativa  , 
cosi  temo  io  pure  , sebbene  luti’  altro  che  alla  cima  mi 
trovi  , d’  essere  talvolta  e malgrado  le  praticate  cautele  , 
caduto  nello  stesso  difetto  . 

Le  vostre  avvertenze  perciò  di  non  porre  il  carro  innanzi 
ai  buoi,  torno  a ripeterlo,  sono  commcndcvolissime. . . — 
E non  è poco  che  ci  dai  una  volta  ragione,  mi  replicano. 
Ma  non  cantate  ancora  vittoria,  io  soggiungo  , perchè  sono 
commendcvolissirne,  vi  diceva,  ma  non  sono  opportune,  sono 
belle  , son  buone  , sed  nunc  non  ernt  his  locus  , giacché 
sappiate  che  nel  particolare  caso  di  che  si  tratta  , i buoi 
bene  appajati  se  no  stanno  innanzi  al  carro  , e senza  con- 
quassarlo lo  tirano  , se  ben  lo  vedeste  , con  tanta  regola- 
rità che  è una  meraviglia.  Il  pretendere  che  per  fare  acqui- 
stare agli  Allievi  l’idea  dei  numeri  indicanti  ripetizione  sia 
d’  uopo  far  si  che  prima  essi  apprendano  la  teoria  almeno 
della  moltiplicazione,  sarebbe  una  vera  balordaggine.  An- 
che il  più  rozzo  ingegno  che  giammai  abbia  veduto  il  fron- 
tispizio di  un  Aritmetica,  che  nemmeno  anzi  sappia  leggere, 
non  ha  certamente  d’  uopo  d’  idee  preparatorie  per  compren- 
dere che  bisogna  ripetere  tre  volte  il  soldi  7 valore  di  una 
libbra  afftoe  di  avere  il  valore  di  libbre  tre,  e per  com- 
prendere che  come  il  numero  7 indica  gli  oggetti  che  si  deb- 
bono ripetere,  il  tre  determina  quante  volte  vanno  ripetuti, 
sicché  il  primo  gli  dà  tosto  l’idea  dei  numeri  indicanti  gli 
oggetti  su  cui  si  opera  , e il  secondo  1*  idea  dei  numeri  in- 
dicanti la  loro  ripetizione  . E per  intendere  tutto  questo  , 
non  gli  è necessaria  la  cognizione  della  moltiplicazione,  non 
gli  è necessario  il  sapere  che  quel  tre  volte  ha  ricevuto  dai 

4 


Digitized  by  Google 


50 

Trattatisti  il  nome  di  moltiplicatore.  Io  vi  dirò  ancora  di 
più  , che  anche  allorquando  siamo  al  punto  di  dovere  agli 
Allievi  insegnare  l’operazione  della  moltiplica,  giova  non 
già  stabilir  prima  cosa  è il  moltiplicatore,  e il  moltiplican- 
do e poi  passare  agli  esempi , ma  in  vece  giova  muovere 
dagli  esempi  che  ci  additano  il  bisogno  di  ricorrere  alla  o- 
perazione  , sicché  quasi  apparisca  che  i suoi  processi  na- 
scano sotto  le  nostre  attuali  investigazioni  , e sicuo  come 
una  scoperta  fatta  allora  dagli  Allievi  medesimi.  La  chiave 
per  aprire  1’ adito  ai  concetti  ed  alle  idee  generali,  che  che 
su  di  esse  teorizzino  le  scuole  antiche  e moderne  , ritene- 
telo come  una  verità  comprovala  da  una  lunga  sperienza  , 
egli  è 1*  insinuarsi  con  la  esposizione  di  qualche  caso  par- 
ticolare che  al  vergine  intelletto  faccia  la  rotta,  sicché  cam- 
mini a pié  franco  nel  sentiero  che  al  mare  conduce  delle 
teorìe  universali  , e non  si  slanci  nei  primi  momenti  di  un 
tratto  in  quel  pelago  smisurato  delle  astrazioni , ove  non  av- 
vezzo farebbe  sicuro  naufragio.  Questi  sono  i mezz*  più  i- 
donei  per  acquistare  il  dono  della  communicativa  , e siate 
certi  che  la  mia  distinzione  data  pure  a principio,  non  vi  si 
oppone  e non  può  generare  difficoltà  . Quindi  io  vi  prego 
a non  colorire  con  la  giusta  avversione  che  debbe  aversi 
alla  introduzione  nei  corsi  elementari  di  idee  che  astruse 
ed  oscure  si  presentano  al  giovanile  intelletto  , la  ostinata 
e riprovevole  avversione  che  voi  avete  per  le  utili  novità. 

E sapete  poi  , caro  amico  , chi  sembra  a me  che  sieno 
rotestoro  che  tanta  cura  e pensiero  si  danno  perchè  agia- 
tissima e piana  riesca  alla  gioventù  la  intelligenza  delle  pri- 
me nozioni  di  Matematica,  e che  per  ciò  appunto  dicono 
di  astenersi  dall’  accettare  la  mia  distinzione  ? Sapete  chi 
sono  cotestoro  i quali  l’ostentala  temenza  ci  mostrano  che 
gli  Allievi  non  abbiano  tanta  suscettibilità  d’intendere  che 
> numeri  indicanti  gli  oggetti  che  vanno  ripetuti  non  deg- 
gjono  confondersi  con  quelli  che  indicano  ripetizione,  e che 
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mentre  i primi  possono  essere  frazionari  , sono  sempre  in- 
teri i secondi  ? Sapete  voi  chi  sembra  a me  che  sieno  co- 
testoro  in  apparenza  si  teneri  delia  chiarezza  dello  insegna- 
mento, c quindi  del  profitto  della  studiosa  gioventù?  Quei 
medesimi  ( ed  osservate  bene  quanto  sieno  coerenti  a sè 
stessi)  que’ medesimi  i quali  per  non  discostarsi  dalle  orme 
del  vecchio  insegnamento  pochi  mesi  dopo  espongono  agli 
Allievi  ( e perciò  mostrano  di  supporre  in  essi  la  suscetti- 
vità di  comprendere  e di  gustare  ) le  seguenti  proposizioni  » 
che  vi  sono  quantità  minori  di  zero  » che  il — 5 è una 
quantità  . maggiore  di — 6 » e simili  vezzosi  paradossi  , di 
cui  come  di  preziose  gemmo  vediamo  gremiti  c vecchi  e 
non  vecchi  trattali  di  matematica  e dei  quali  a suo  luogo. 

Ma  gracchia  pure  quauto  fu  vuoi  contro  gli  antichi  me- 
todi dell’  insegnare  , immagino  che  tornino  a dirmi,  noi  li 
confutiamo  oon  le  tue  armi  medesime  . Ed  in  vero  se  tu 
per  darei  bene  ad  intendere  la  malaugurosa  tua  distinzione 
hai  dovuto  fin  qui  trattenerci  con  la  prolissa  tua  lettera  ed 
entrare  in  qualche  veduta  metafisica,  e scrutinare  per  fino 
i diversi  modi  dalle  varie  lingue  usali  per  esprimere  intorno 
ni  numeri  le  esigenze  della  mente  , la  tua  innovazione  bi- 
sognosa di  tutti  questi  puntelli  e sussidi  per  essere  intesa  , 
non  è dunque  la  più  facil  cosa  del  mondo:  ed  è mai  pos- 
sibile che  intorno  a tutto  ciò  possano  tenerti  dietro  i te- 
neri giovanetti? — Ed  io:  ah.1  se  così  date  termine  ai  vostri 
riflessi  diretti  a dimostrare  la  non  intelligibilità  della  mia 
distinzione,  o voi  avete  il  dono  felicissimo  di  non  inten- 
dere un  acca  , e quindi  di  non  discernere  ciò  che  in  que- 
sta mia  è diretto  agli  intelligenti  , e ciò  che  agli  Allievi  , 
o voi  soffrite  di  si  potenti  distrazioni  allorché  ascoltate  o 
leggete,  da  perdere  con  facilità  il  filo  del  ragionamento;  ed 
in  così  disgraziata  situazione  , affinchè  le  perdite  dei  con- 
cetti che  nel  vostro  distrarvi  hanuo  luogo,  non  sieno  perdi- 
te di  gran  valore,  sicché  da  esse  grave  danno  non  ne  riceva 
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la  mente  , lasciale,  carissimi,  le  filosòfiche  discussioni:  esse 
non  fanno  per  voi  : voi  siete  tagliati  piuttosto  per  la  sto- 
riella c pel  romanzetto  . 

46.  III.  Ma  sia  pure  , proseguono  ad  insistere,-  sia  pure 
che  la  tua  distinzione  tacciare  non  la  si  possa  nè  d’  ine- 
satta , nè  di  oscura  o precoce  : non  potrai  almeno  negarci 
che  non  sia  inutile  del  lutto  ; e le  prove  che  ne  adducia- 
mo non  hanno  replica.  Consulta  tu  le  antiche  Aritmetiche , 
prosegui  in  seguito  ad  esaminare  i trattati  di  Algebra  da 
Diofanto  a Newton  , c da  Newton  a noi  , da  quando  cioè 
la  Scienza  era  bambina  sino  al  momento  in  cui  cominciò  a 
dilatarsi  e poscia  sino  ai  giganteschi  progressi  che  ha  fatto 
fin  qui  , non  troverai  veruno  che  ti  faccia  la  distinzione  dei 
numeri  indicanti  oggetti  suscettibili  di  essere  sottoposti  ad 
aumento  ed  a diminuzione  nel  calcolo  , e dei  numeri  indican- 
ti la  loro  ripetizione.  Questa  non  può  dunque  a meno  di  essere 
inutile.  11  loro  ragionamento  può  così  formularsi.  Tutte  le  di- 
stinzioni che  sono  utili  all'  insegnamento  sono  poste  da- 
gli Scienziati  profondi  nei  loro  trattali:  ma  la  distinzione 
sopra  accennata  non  trovasi  : dunque  essa  non  è utile 
all' insegnamento.  Concessa  questa  conseguenza,  i modi  am- 
plificativi per  darle  il  maggior  risalto  possibile  sono  ben 
pronti  — Se  non  è utile,  si  aggiunge,  a che  prò  inserirla 
se  non  proprio  ad  oggetto  di  confonder  la  mente  ? A che 
con  tante  inconcludenti  distinzioni  e suddivisioni  ridurre  a 
tritume  , e quasi  in  polvere  per  servirci  della  frase  di  Se- 
neca le  materie  degli  scientifici  trattati  , e far  così  perdere 
in  inezie  quel  tempo  che  potrebbe  essere  impiegato  in  utili 
cose  ? Quel  Purgolti  sarà  buono  e bravo  ( al  che  io  repli- 
cherei con  la  mia  ingenuità  , meno,  ma  Bssai  meno  di  ciò 
che  molti  credono,  e forse  un  pochino  più  di  quello  che 
•eredete  voi)  quel  Purgolti  si  fa  spesso  predominare  da  quel 
prurito  di  singolarirzarsi  con  qualche  novità,  e cade  poi  iti 
vanissime  sottigliezze  , ed  -una  appunto  di  queste  è la  di- 
stinzione che  come  inutile  abbiamo  ora  rigettata. 
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Ma  se  non  sono  cbe  un  prodotto  della  mia  fantasia  le  e- 
sposte  riflessioni  che  io  ho  immaginato  potersi  addurre  con- 
tro 1’  utilità  della  distinzione  da  me  introdotta  , è poi  una 
realtà  che  a favore  di  essa  opinino  molti  dotti  , i ragiona- 
menti dei  quali  possono  cosi  formularsi  . Utile  è .sempre 
una  distinzione  che  porla  a correggere  un  inveterato 
errore  che  si  era  introdotto  nella  scienza  : ma  la  sopra- 
citala distinzione  ciò  appunto  produce:  dunque  essa  è 
utile . Ed  in  vero  quello  stesso  Professor  Giacomini  che  eb- 
be la  gentilezza  d’  avvertirmi  dell’  errore  in  cui  mi  trovava 
siccome  in  nota  ho  addietro  accennalo  , così  dava  termine 
alla  sua  lettera  parlando  della  distinzione  di  che  si  tratta 
« Questa  è veduta  classica  e fondamentale  che  ec.  » 
E uno  fra  i molti  e degnissimi  Allievi  del  Chiarissimo  Padre 
Inghirami  il  Prof.  Magherini  mi  significava  che  colpito  dal- 
la novità  di  questa  mia  distinzione  e molto  soddisfatto  pei 
filosofici  sviluppi  delle  sue  conseguenze  , fu  mosso  ad  adot- 
tare per  testo  delle  sue  lezioni  nel  Collegio  di  Urbino  i 
miei  elementi  di  Matematica  . 

Una  stessa  distinzione  dunque  giusta  la  maniera  di  vedere 
di  alcuni  è una  inutile  sottigliezza , giusta  quella  di  altri 
è una  veduta  classica  e fondamentale  . Qual  dei  due  par- 
titi ha  ragione  ? Io  non  seguirò  il  contegno  di  Kant  che  per 
favorire  il  Pirronismo  nelle  sue  quattro  da  lui  chiamate  Anti- 
nomìe della  ragione  pura,  dopo  aver  ragionato  prò  e contro, 
lascia  la  questione  indecisa , ma  soggiungerò  tosto  che  la 
buona  Logica  c’insegna  a preferire  agli  estrinseci  gli  argo- 
menti intrinseci  che  la  forza  annullano  dei  primi;  e se  la 
minore  dell’  ultimo  ragionamento  è tale  che  non  possa  ne- 
garsi, se  realmente  sia  vero  che  la  distinzione  da  me  pro- 
dotta valga  , siccome  io  credo  d’  aver  dimostrato,  a togliere 
l’errore  di  riguardare  per  astratti  i oumeri  indicanti  ripeti- 
zione, la  conseguenza  è innegabile,  la  distinzione  sarà  sem- 
pre utilissima , sia  pure  che  ai  sommi  Matematici  non  sia 
venuta  in  pcosicro. 


Digitized  by  Google 


54 


Ebbene:  concediamo  , ci  si  potrebbe  soggiungere,  che  i 
numeri  indicanti  ripetizione  non  possano  dirsi  astratti  a rigo- 
re, c che  la  citata  distinzione  tolga  questa  leggera  inesat- 
tezza : ma  perché  tanto  scalpore,  tanto  schiamazzo  per  una 
semplice  improprietà  di  espressione,  e lauto  elevare  a cielo 
quella  distinzione  che  a sì  piccolo  inconveniente  porge  ri- 
paro? Fatta  astrazione  da  questo  lieve  vantaggio,  quale  al- 
tro utile  vero  e grande  la  detta  distinzione  può  inai  procu- 
rarci?— Molti  e ben  molti  io  spero  di  enumerarveue  nulle 
seguenti  mie  lettere  — Ma  a dirtela  in  confidenza  noi  alle 
tue  assertive  non  crediamo  gran  fatto:  e perchè  se  i sommi 
ingegni  non  ce  la  danno  , dovremo  riceverla  proprio  da  te 
che  sei  una  quantità  infinitesima  in  confronto  di  essi  ? — 
Accettatela,  io  soggiungo  , fate  a mio  modo.  Come  valenti 
Architetti  approfittarono  e si  trovarono  contenti  dell’  av- 
vertimento del  vile  facchino  che  gridò  acqua  alle  funi  , 
così  fate  altrettanto  anche  voi:  non  badate  alla  meschinità 
di  chi  vi  porge  il  consiglio,  ma  vi  aderite  e ve  ne  trove- 
rete soddisfatti.  Vi  sonò  , non  bisogna  illudersi  , vi  sono 
certe  storte  opinioni , certe  larve  di  dimostrazioni,  certi  sto- 
machevoli pregiudizi  che  non  fanno  onore  alla  scienza,  dissi 
male,  dir  dovea  che  fanno  disonore  sommo  e vergogna  a 
coloro  che  la  deturpano  e svisano,  proseguendo  a coltivarli 
e a tramandarli  agli  Allievi  quasi  sacro  deposito  ricevuto 
dai  Maestri  loro , mentre  avrebbero  ingegno  per  disfarsene 
ed  eliminarli . Questi  difetti , sono  la  prima  cagione  per  la 
quale  coperta  di  vizi  non  suoi  , ma  de’  suoi  espositori  , la 
bella  Scienza  dell’  esattezza  apparve  spregevole  per  fino  al- 
l’ Inventore  dell’applicazione  dell’Algebra  alla  Geometria  , 
il  gran  Cartesio,  e ad  Obbes  e a Gibbon  e al  Castelli  c a 
Buffon  e a Conditine  e a Chateanbriand , e a molti  altri 
distinti  Scienziati  . Ebbene  la  nuora  distinzione  da  me  in- 
trodotta, una  volta  che  da  voi  fosse  addottala  vi  trascine- 
rebbe naturalmente  ed  inevitabilmente  , vostro  malgrado 
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finanche,  ad  una  prudente  ed  utile  ritirata  da  molli  e 
molli  di  quegli  errori  di  massima  e di  metodo  che  la  ve- 
nustà denigrano  delle  Matematiche  discipline,  e per  mano 
guidandovi , estesa  una  via  vi  aprirebbe  a novelle  vedute 
di  non  leggero  interesse  . 

47.  Ma  queste  sono  quelle  appunto  che  non  vogliamo  , par- 
mi  sentir  gridare  gli  amici  dell’  immobilità  nociva  al  vero 
progresso  delle  Scienze  al  pari  delle  intemperanti  innova- 
zioni. Se  noi  ammettiamo  questa  distinzione,  la  nostra  causa 
è perduta.  Una  volta  che  non  ci  venga  più  permesso  di 
mescolare  e confondere  là  con  gli  astratti  in  un  medesimo 
gruppo  i numeri  indicanti  ripetizione  , una  volta  che  ci 
sorta  di  bocca  la  concessione  che  se  ne  faccia  una  classe 
a parte  , una  volta  che  in  grazia  di  questa  noi  per- 
mettiamo venga  fatto  il  rimarco  che  que’  numeri  non  pos- 
sono essere  giammai  frazionari , come  il  possono  essere  gli 
astratti,  un  folto  nembo  d’ incommodissime  conseguenze  ci 
si  para  d’  innanzi  . Noi  non  potremo  più  allora  ammet- 
tere moltiplicazioni  nelle  quali  effetti vamente  il  moltiplica- 
tore sia  un  rotto  ; non  divisioni  che  abbiano  frazionario  il 
quoto  quando  si  cerca  il  numero  delle  parti  del  tutto  a di- 
vidersi ; non  divisioni  che  abbiano  frazionario  il  divisore 
quando  se  ne  cerca  la  grandezza  ; non  potremo  parimenti 
ammettere  frazionario  nè  l’esponente  nelle  quantità  poten- 
ziali, nè  il  numero  n dei  termini  nelle  progressioni,  poi-  v- 
che  tutti  questi  esprimendo  ripetizione  , debbono  essere  e- 
senzialmenle  interi  ; e dopo  che  tutto  ciò  fosse  ammesso , 
nostro  malgrado  saremmo  naturalmente  indotti  a dover  in- 
vestigare quali  precise  idee  si  debbano  realmente  annettere 
alle  indicazioni  del  calcolo  in  tutti  que’  casi  nei  quali  c il 
moltiplicatore  e 1’  esponente  e ii  numero  dei  termini  d’  una 
progressione  mentiscono  l’ aspetto  di  frazionari,  subito  che 
1’  ammessa  distinzione  ci  avrebbe  fatto  il  bel  servigio  di  ob- 
bligarci a convenire  che  quelle  espressioni  prese  alla  let- 
tera, sono  assurde.  Vedi  or  tu,  rimproverandomi  mi  direb- 
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bero , in  qual  nuovo  orizzonte  ci  troveremmo  e di  quante 
cose  converrebbe  cercare  di  rendere  ragione,  alle  quali  nem- 
meno per  sogno  abbiamo  pensalo  giammai. 

In  questo  campo  novello,  proseguono  a dirmi,  se  fossi  un 
poco  piu  esperto,  vedresti  essere  prudentissimo  divisameulo 
il  non  porre  il  piede,  poiché  tale  troveresti  tu  un  gine- 
prajo  da  non  uscirne  si  facilmente;  e gli  Scrittori  i più 
classici  ce  ne  hanoo  dato  1*  esempio.  Niuno  di  essi  infatti 
tu  trovi  che  ti  parli  ex  professo  delle  ora  esposte  difficoltà, 
del  modo  di  toglierle,  della  debita  interpretazione  che  dar 
conviene  alle  parole  allorché  prese  nel  senso  proprio  espri- 
mono una  conlradizione , un  assurdo.  £ se  i Classici  non 
l’banno  fatto , e sapevano  bene  Essi  come  si  debba  gui- 
data l'insegnamento,  seguo  è dunque  che  le  citate  cose  non 
sono  tasti  a toccarsi  nella  elementare  istruzione  e quindi 
beu  chiara  è la  conseguenza  che  la  più  volte  citata  di- 
stinzione debba  e rifiutarsi  e abborrirsi . E forziamoci  a via 
respingerla  a mille  passi  in  distanza  , sicché  nemmeno  ab- 
biano a subodorarla  gli  Allievi:  altrimenti  noi  non  potremo 
più  esimerci  da  una  tempestosa  pioggia  di  dubbi , di  dif- 
ficoltà, di  esigenze  . Se  ad  essi  dassimo  per  esempio  ad  e- 
seguire  la  moltiplicazione  d’ una  quantità  per  8/s  » ^i- 

visione  per  7/g  ec.  assicurati  che  non  ci  farebbe  niente  me- 
raviglia che  r ordinamento  e l’ indiscretezza  di  quei  sapu- 
telli giungesse  sino  al  punto  di  chiederci  che  si  spieghi  cosa 
significhi  moltiplicare  per  s/5  e dividere  per  7/8 , uon  ci 
farebbe  meraviglia  in  somma  che  si  avesse  la  pretensione 
impudente  di  essere  informati  nel  mentre  stesso  che  opera- 
no , che  cosa  sieno  le  operazioni  appunto  che  vanno  ese- 
guendo. D’  intoppi  di  simil  genere  non  ne  piace  vedere 
seminata  la  strada  dell’  istruzione  ove  non  già  camminare 
a rilento,  ma  6 nostra  intenzione  a passi  giganteschi  e 
senza  inciampi  correre  velocemente.  E questi  intoppi  non 
s’  incontrano  al  certo  , allorché  destramente  avvezziamo  i 
giovanetti  a rimanere  soddisfattissimi  dal  comodo  precetto  , 
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che  il  seguente  verso  con  mollissima  chiarezza  ti  esprime 
Tu  fa  così  f nè  mai  curarli  d'  altro . 

Nè  i citati  mali  sono  i soli  che  dall’  ammettere  l’ espo- 
sta distinzione  ci  pioverebbero  addosso  . Essa  è proprio 
l’ odiatissimo  vaso  di  Pandora,  che  non  cessa  mai  dal  ver- 
sarne su  questa  misera  terra  . Ed  in  vero  una  volta  che 
per  sciogliere  le  difficoltà  nate  da  quella  distinzione  , ci 
fossimo  lasciati  imporre  il  giogo  pedantesco  di  dettagliare 
la  ragione  di  ciò  che  insegniamo  , ci  troveremmo  senza  ac- 
corgersene posti  nella  vilissima  servitù  di  non  potere  sa- 
lire più  in  cattedra  senza  aver  prima  sacrificata  una  qual* 
che  mezza  ora  in  uno  studio  di  preparazione  al  disimpe- 
gno della  lezione  ; e dovendo  poi  render  ragione  dei  mi- 
nuti dettagli  , gli  Allievi  perderebbero  quell’  utile  sommo 
che  uelia  istruzione  debbe  aversi  sempre  di  mira , l’ alto, 
l’unico  oggetto  dei  comuni  desideri  ( sarà  1’  apprendimento 
del  vero  io  m’ andava  .immaginando,  oibò  ) LA  BREVITÀ*. 
Con  tutte  queste  dilucidazioni  bisognerebbe  tenere  i Giovani 
ad  intiSichire  un’  anno  almeno  nell’  Aritmetica  , e sì  e nò 
che  un’altro  solo  bastasse  per  l’Algebra  eia  Geometria, 
cd  in  allora  con  tutte  queste  lungaggini,  come  luogo  aver 
più  potrebbero  le  frequenti  dilettevoli  istanze  dirette  ad 
ottenere  1’  udito  agli  studi  universitari  prima  dell’  età  di 
anni  18  dalle  leggi  in  vari  stati  prescritta;  dove  più  al- 
lora la  dolce  soddisfazione  di  partecipare  della  ceremonia 
libri  , anuli  et  byreli  e sentirsi  salutar  Dottori  prima  che 
sia  fregiato  il  volto  dell’  onore  del  mento  ? Tutti  questi 
iuconvenicnti  ed  altri  che  per  brevità  tralasciamo,  e sono 
gravissimi,  tutti  derivano  da  quella  improvvidissima  distin- 
zione che  tu  vorresti  farci  adottare.  Che  tanti  fossero  i danni 
che  ne  discendono  , lo  avresti  tu  mai  immaginato  ? — Ah 
basta!  tralasciate  pure  per  amore  di  brevità  e non  ni’  im- 
paurite più  oltre  collo  schiudermi  1’  abisso  delle  gravi  e- 
normità  , di  che  io  sarei  responsabile  . 


Digitized  by  Google 


58 


Ma  non  prolunghiamo  lo  scherzo  che  pur  dovrebbe  a buo- 
no intenditore  qualche  cosa  già  avere  espresso  e svelato, 
lo  vi  paleso,  o caro  amico,  di  averne  usato  cou  la  decisa 
intenzione  di  fare  al  vivo  sentire  1'  importanza  della  mia 
distinzione,  e voglia  il  Cielo  che  qualche  buono  eiFetto  ab- 
bia a produrre.  Quest’  arma  poi  del  ridicolo  a mio  bell’a- 
gio tornerò  di  nuovo  a maneggiare  alla  meglio,  e così  un 
poco  di  bernesco  servirà  a rompere  la  monotonia  del  se- 
vero ragionamento . Quando  è morale,  e lo  è sempre  se  dei 
vizi  soltanto  prenda  a far  marcare  le  sconcezze  e i danni, 
lo  scherzo  è un  rimedio  utilissimo.  Esso  è lo  stimolo  il  piò 
potente  a pungere  1’  amor  proprio  dell’  uomo  ; sicché  senta 
rossore  di  proseguire  a sostenere  dei  vergognosi  pregiudizi. 
La  sua  forza  è maggiore  della  stessa  invettiva 

Ridiculum  acri 

Forlius  et  melius  magnas  plerumque  secai  res. 
ce  lo  avverte  anche  Orazio;  e magnae  res,  grandi  osta- 
coli sono  certamente  gl’  inveterati  pregiudizi  delle  scuole  , 
la  eliminazione  dei  quali  c uno  dei  più  caldi  miei  voli,  e 
lo  scopo  principale  cui  mirano  queste  mie  lettere  . 
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Sulle  adequate  nozioni  della  Moltiplicazione  . 

ARGOMENTO 

Alla  comune  definizione  delle  moltiplica  io  bo  aggiunto  alcuni  schiari- 
menti . Incontreranno  opposizioni  perché  nuoti  e non  autorevoli  ? II 
conio  dell'  antichità  c dell'  autorità  non  è sempre  1’  impronta  del  vero 
( §.  48.  al  51.)  — Moltiplicare  è ripetere  : dunque  moltiplicare  per 
trazione  è un  assurdo  ( j.  52  ) — Ma  questa  espressione  si  usa  : dun- 
que è d’  uopo  conoscere  come  certe  analogie  nei  problemi  a risolversi  ne 
abbiano  introdotto  I’  uso,  destinandola  ad  esprimere  il  prender  Jrazione 
d'  una  quantità,  lo  ebe  si  ottiene  per  mezzo  d*  una  moltiplica  preceduta 
da  divisione  ( §.  53  e 54  ) — La  moltiplica  per  frazione  non  è dunque 
1.  uè  una  unica  operazione,  li.  nè  diversa  dalla  moltiplica  per  interi, 
III.  uè  mollo  meno  opposta  ( §.  55.)  — Falso  è quindi  che  multiplicare 
per  cs.  per  3 quinti  sia  uu  moltiplicare  per  una  quantità  cinque  volle 
più  piccola  di  3 ; poiché  ciò  è impossibile  se  al  moltiplicare  si  dà  il  sen- 
so di  ripetere,  nè  altro  fuor  del  ripetere  gli  è mai  stato  concesso  ( §. 
56  ) — Ed  in  vero  alla  moltiplica  distinti  matematici  e Newton , e Cla- 
vio  e La  Croix  , e Caucby  hanno  dato  diverse  definizioni,  t tutte  difet- 
tosissime, diverso  significato  però,  se  bea  si  rifletta  , non  le  hanno  ac- 
cordato giammai  ( §.  57  al  6t  ) . 


48.  JLFal  litoio  di  questa  e delle  altre  due  lettere  con- 
secutive aggirantisi  sulla  moltiplicazioDe  e divisione  , mol- 
ti , i quali  non  si  sono  dati  gran  carico  di  ritornare  di 
nuovo  con  la  riflessione  sulle  acquistale  elementari  nozioni 
della  scienza  delle  quantità  , saranno  eccitati  alle  risa  — 
Aspettiamoci  da  un  giorno  all'  altro  qualche  innovazione 
aucora  sull’  Abbici,  mi  pare  sentir  bisbigliare  taluni,  1*  un 
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dell’  altro  all’ orecchio,  giacché  siamo  giunti  ad  averle  per- 
sino sulle  cose  le  più  ovvie  e triviali  , sulle  nozioni  delle 
prime  operazioncelle  dei  numeri,  la  moltiplicazione  e la  di- 
visione ! ! ! E lasci  in  pace  questo  importunissimo  innova- 
tore i poveri  Giovanetti,  che  di  esso  più  giudiziosi  non  si 
sentirebbero  molto  disposti  , e ben  ne  hanno  il  donde  , di 
rinunciare  alle  semplici  e chiare  definizioni  che  dai  vecchi 
padri  della  Scienza  abbiamo  ereditalo  . Non  hanno  queste 
dato  nel  naso  ai  Classici  d’  ogni  secolo  , possibile  che  ab- 
biano ad  infastidire  e irritare  le  olfattorie  papille  d’  un  uo- 
mo che  appo  costoro  è un  ridicolo  insetto  ? — Eppure 
tant’  è . Malgrado  queste  obbiezioni  e contrarietà  che  io  mi 
vo  immaginando  , non  mi  perdo  affatto  di  animo  ; cd  an- 
che sul  concetto  della  moltiplica  e della  divisione  non  una 
sola,  ma  anzi  tre  lettere  , e nemmeno  delle  più  brevi.  E 
voi  mio  caro  Amico  che  con  qualche  trasporlo  le  mie  le- 
zioni avete  studiato  in  cui  varie  sono  sparse  delle  idee  che 
andrò  ora  esponendo,  io  son  certo  non  avrete  a discaro  che 
ve  le  torni  al  pensiero  . 

49.  Finché  io  nella  prima  e seconda  edizione  dei  miei 
elementi  di  Matematica  mi  sono  limitato  a dire,  come  il  ri- 
petere due  , tre,  quattro  volte  una  quantità  si  è chiamato 
duplicarla , triplicarla , quadruplicarla  , cosi  moltiplicarla 
si  é detto  il  ripeterla  molte  volte  ; e che  perciò  la  molti- 
plicazione è quelC  operazione  per  la  quale  un  numero  si 
ripete  tante  volle  quante  ne  indica  un  altro  , niun  ri- 
marco in  contrario.  Ma  quando,  proseguendo  io  per  quanto 
le  mie  forze  me  lo  hanuo  permesso,  a studiare  i migliori 
modi  e i più  acconci  a communicare  chiare  e giuste  le  idee 
della  scienza  , mi  sono  fatto  lecito  nella  terza  edizione  di 
apporre  qualche  leggero  mutamento  alla  definizione  della 
moltiplica  , quando  lio  fatto  rimarcare  agli  Allievi  che  il 
prodotto  che  nc  risulta  è un  tutto  formato  di  parti  eguali, 
clic  il  moltiplicando  è la  parte  che  si  ripete  , ossia  è la 
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grandetta  di  ciascuna  di  quelle  parli  eguali  che  il  tulio 
compongono  , e che  il  moltiplicatore  ne  indica  il  numero , 
o ciò  che  è lo  stesso  indica  il  quante  volte  per  formare  il 
tutto  va  ripetuta  la  grandezza  delle  parti  ossia  una  qualun- 
que di  esse,  avrò  incontrato  la  comune  approvazione?  Que- 
sti lievissimi  schiarimenti  che  non  alterano  in  conto  alcuno 
il  giusto  primitivo  concetto  della  moltiplica,  che  si  bene  a 
mio  parere  la  mente  preparano  degli  Allievi  a riconoscere 
le  intrinseche  importantissime  sue  relazioni  con  la  divisio- 
ne , relazioni  le  quali  in  tutti  quanti  gli  aspetti  loro  non 
mi  vergogno  asserire,  che  pochi  auni  sono  nemmeno  io  co- 
nosceva , questi  schiarimenti  che  sì  acconciamente  dispon- 
gono la  riflessione  a distinguere  se  un  problema  richiegga 
1’ una  piuttosto  che  1’  altra  operazione,  credete  voi  che  si e- 
no  gradevoli  a tutti  ? 

Gli  assoluti  intolleranti  delle  più  piccole  mutazioni  non 
sono  enti  puramente  fittizi  della  mia  fantasia  . Fate  che  ad 
essi  io  dica  « La  moltiplicazione  è quella  operazione 
per  di  cui  mezzo  data  la  grandezza  delle  parti  tra  di 
loro  eguali  che  debbono  costituire  il  tutto  ; e datone  il 
numero  , si  trova  il  lutto  da  esse  costituito  , ripetendo 
la  grandezza  delle  parti  tante  volle  quante  ne  indica  il 
numero  loro  » Quale  impressione  eglino  ne  riceverebbe- 
ro ? Beu  disgustosa  sicuramente  . Ad  ogni  parola  della  ora 
esposta  definizione  che  eglino  udissero  diversificare  dall’an- 
tica , quasi  fosse  il  fiato  che  la  emette  una  saturnina  esala- 
zione , io  scommetto  che  voi  vedreste  costoro  raggrinzar  le 
labbra  , torcere  il  naso  , divincolarsi  nella  persona  , e po- 
verini nou  trovar  refrigerio  ai  colici  dolori  da  quelle  nau- 
seanti parole  originati,  se  non  nel  plauso  di  chi  ligio  ai 
pensamenti  loro  si  facesse  con  essi  tosto  a gridare  : Si  avete 
ragione  : per  1’  operazione  che  dicesi  moltiplica  « un  numero 
viene  tante  volte  ripetuto  quante  ne  indica  un  altro  » . 
Questa  ò la  definizione  breve  e chiara  e all’  uopo  bastevole 
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che  ab  immemorabili  ci  dettero  i fondatori  della  Scienza  ; 
e questa  inalterata  si  segua  e si  mandino  alla  malora  quei 
soverchi  inconcludenti  , goffi  e puerili  ciucigli  e merlature 
di  che  vorrebbe  contornarle  un  affaccendalo  e ridicolo  ri- 
formatore . 

E se  in  questo  fantasticare  della  mia  mente  vi  fosse  ecce- 
denza: se  anche  accadesse  chele  ideate  opposizioni  non  fos- 
sero che  sogni,  se  a questi  sogni  ( i quali  pure  spesso  son 
le  immagin  del  dì  guaste  e corrotte  ) se  a questi  sogni  , 
ripeto  nuli’  affatto  di  reale  corrispondesse  , voi  le  tendenze 
scrutinando  dell'  uman  cuore  ben  vi  avvedrete  che  privi  di 
verisimiglianza  non  sono,  e noi  dai  reali  non  solo,  ma  da- 
gli enti  possibili  ancora  procurare  dobbiamo  di  trarre  pro- 
fitto . La  inclinazione  al  dispregio  delle  cose  che  per  la 
prima  volta  ascoltiamo  in  materie  che  d’  altronde  siamo  di 
avviso  di  ben  couoscere , non  ha  nulla  di  stravagante  e 
d’ improbabile.  Oh  quante  volte  questa  inclinazione,  se  vo- 
gliamo essere  ingenui,  è d’  uopo  che  confessiamo,  mio  caro 
amico,  esser  venuta  a far  capolino  all'  uscio  del  nostro  cuore 
pur  anche  » Ci  si  dicono  cose  nuove  in  materie  che  noi 
possediamo  : dunque  esse  meritano  il  nostro  disprezzo  » 
Entimema  egli  è questo  , che  ben  spesso  siamo  anche  noi 
tentati  a ripetere.  E sapete  chi  ce  Io  pone  d’ innanzi?  Un 
sempre  superbo  e temerario  inquilino  , che  quanto  più  ci 
affatichiamo  a cacciare  di  casa  nostra,  c tanto  più  furtiva- 
mente per  secreti  nascondigli  di  nuovo  s’  introduce,  c no- 
stro malgrado  cerca  di  dominarci.  E desso  che  di  soppiatto 
dopo  avere  d’  insidiosi  veli  coperta  la  maggiore  delle  pre- 
messe che  è sottintesa  nella  esposta  argomentazione  , cosi 
velala  ( altrimenti  troppo  la  sua  sconcezza  ne  apparirebbe  ) 
la  fa  vedere  e non  vedere  a nostra  mente  per  carpirne 
l’approvazione.  Ma  egli  è pur  bene  clic  voi  ed  io  nuda  nu- 
da nella  sua  integrità  la  esaminiamo,  convertendo  cosi  l’en- 
timema suddetto  nel  seguente  sillogismo.  » Tutto  ciò  che 
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per  noi  è nuovo  e diverso  da  quello  che  in  malerie  scien- 
tifiche conosciamo  o è un  errore,  o almeno  una  inutilità 
meritevole  del  nostro  disprezzo  : ma  le  cose  che  in  ma- 
terie scientifiche  ci  vengono  ora  esposte  , ver  noi  sono 
nuove  : esse  dunque  deggìono  disprezzarsi.  » E se  nel  men- 
tre riflessione  noi  poniamo  in  queslo  argomento,  fortunata- 
mente ne  avvenga  che  a quel  Giovinastro  orgoglioso  e im- 
portuno , che  ben  già  lo  avrete  riconosciuto  per  Messer  A- 
mor  Proprio,  subentri  a farci  visita  istruttiva  e gentile  Ma- 
donna Prudenza,  non  sì  tosto  si  i al  nostro  Banco  essa  as- 
sisa che  la  maggiore  delle  ora  esposte  premesse  la  quale 
impudente  e superba  ci  dominava  , avvizzita  fra  le  gelide 
mani  di  lei  , si  annichila  e scompare,  ed  altra  in  sua  vece 
ne  sorge  tutta  propria  del  carattere  di  quella  grave  Signo- 
ra, sicché  in  meno  che  noi  dico,  immantinente  1’  esposto 
sillogismo  tramutasi  in  questo  a Le  cose  nuove  non  meri- 
tano di  essere  nè  approvate  nè  disprezzate  , se  non  con 
cognizione  di  causa  , se  non  cioè  dietro  profondo  e ma- 
turo esame  dei  motivi  per  i quali  si  sono  introdotte , de- 
gli effetti  che  possono  produrre , del  metodo  che  le  ha 
sviluppate  : ma  le  cose  che  oggi  ascoltiamo  e leggiamo 
sono  per  noi  cose  nuove  : dunque  non  dobbiamo  nè  ap- 
provarle nè  disprezzarle , se  non  dopo  che  sieno  divenute 
soggetto  di  profonda  e matura  disamina  » e questo  argo- 
mento mentre  e voi  ed  io  procureremo  che  dalla  nostra  me- 
moria non  si  dilegui  , per  altri  pur  anche  non  sarà  forse 
inopportuna  avvertenza  . 

50.  Ma  tu  , figliuol  mio  , non  hai  colto  nel  segno,  parmi 
che  taluno  con  vera  paterna  carità  mi  soggiunga  . Non  è la 
novità  che  ci  spinge  al  dileggio  delle  tue  cose  , come  falsa- 
mente hai  tu  immaginato  : è ben  tult’  altra  la  causa  : e noi 
siamo  cauti  e prudenti  abbastanza  per  non  volere  e netta  e 
tonda  e sperticata  dirtela  in  viso  . Ci  limiteremo  solo  alle 
seguenti  richieste.  Ti  sei  tu  ben  misuralo  con  i classici 
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scrittori  : hai  veramente  ben  ponderato  quid  valeanl  hit- 
meri, quid  ferre  recusent  : in  una  parola  hai  tu  veduto 
senza  far  uso  del  microscopio  qual  sia  la  figura  che  tu  fai 
nel  mondo  scientifico?  Noi,  a dirtela,  dubitiamo  di  no  — 
Ed  io  da  questi  cenni  o carissimo  amieo,  traggo  motivo  di 
indurvi  a rimarcare,  come  a danno  dell’  acquisto  del  vero 
altra  sorgente  pur  v’abbia  d’errori.  Havvi  per  cotcstoro, 
io  veggo  bene  un  nuovo  criterio  di  verità  che  sopra  tutti 
gli  altri  primeggia  : questa  è la  fede  di  origine  delle  pro- 
posizioni ad  esaminarsi  , il  sindacato  sulla  nobiltà  dei  loro 
natali  , sul  inerito  cioè  dei  loro  autori  ; cosicché  poco  man- 
ca che  lo  studio  del  Blasone  pur  anche  non  abbia  nell'  urte 
critica  ad  inserirsi.  Di  questo  erroneo  modo  di  vedere  an- 
cora i tristi  effetti  non  mancano  ; ed  eccovcnc  nello  stesso 
nostro  caso  un  esempio.  Se  a cotcstoro  che  si  lasciano  pren- 
der pel  naso  dalla  forza  dell’  autorità  unicamente,  con  tutta 
sommissione  io  mi  facessi  innanzi  e dicessi  : di  grazia  Si- 
gnori , io  avrei  fatto  all’ antica  definizione  della  moltiplica 
una  lieve  addizioncella  : potrei  nudrirc  qualche  speranza 
che  da  voi  fosse  accolla  benignamente  ? Io  mi  sentirci  tosto 
ripetere  — Tu  un  addizione  alle  antiche  definizioni  della 
scienza!  E ardisci  chiedere  la  nostra  approvazione?  Giam- 
mai — Ma  questa  addizioncella  è tale  che  al  primitivo  sta- 
bilito concetto  della  moltiplica  non  arreca  il  menomo  cam- 
biamento , anzi  non  fa  che  aggiungervi  qualche  dilucida- 
zione — Non  serve  — Essa  , io  spero  di  dimostrarlo , ha 
pur  anche  il  pregevole  requisito  dell’ utilità  — E che  im- 
porta? Mente  povera  non  ha  diritto  alcuno  alle  più  piccole 
innovazioni  ; e perciò  la  tua  aggiunta  merita  derisione  e 
disprezzo  — E se  io  nè  contento  nè  rassegnalo  loro  sog- 
giungessi : ma  badate  , Signori  , che  alla  stéssa  definizione 
altri  pure  prima  di  me  hanno  fatto  dei  cambiamenti  nota- 
bili: ma  avvertite  non  aver  io  difficoltà  alcuna  di  aggiun- 
gervi ancora  che  questi , se  bene  si  ponderino,  rendono  o- 
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scuro , anzi  nascondono  il  vero  naturale  concetto  della  mol- 
tiplica : e che  qualora  si  voglia  ad  essi  accordare  il  tito- 
lo di  definizione , convieu  dire  che  costituiscono  una  defi- 
nizione tutta  nuova  , inesatta  per  sè  medesima  , c cagio- 
ne di  ulteriori  gravissime  inesattezze  . Dirovvi  di  più  Si- 
gnori miei  , che  gli  Autori,  i quali  hanno  nella  scienza  in- 
trodotta questa  definizione  , intesi  sempre  a sublimi  sco- 
perte 1’  hanno  posta  in  campo  senza  molto  riflettervi  sopra: 
non  posso  però  occultarvi  che  essi  sono  sommi  e classici  inge- 
gni — Basta  questo  , non  più  : essi  hanno  il  pienissimo 
diritto  dell’  innovare.  Ad  essi  quidlibet  audendi  semper  fuit 
aequa  poteslas  : la  nuova  definizione  pertanto  da  noi  si  tol- 
leri : che  diciamo  ! si  propaghi  anzi , e a spada  tratta  si  so- 
stenga e difenda  , malgrado  il  danno  che  possa  1’  insegna- 
mento riceverne  — Ecco  che  cosa  io  mi  sentirei  replicare  . 

Ma  queste  repliche  , potrebbero  dirmi  , sei  tu  che  per 
qualche  scopo  particolare  te  le  architetti  , sono  ombre  clic 
per  dare  risalto  alle  tue  tinte  , tu  a tuo  capriccio  disegni  • 
Se  nuove  definizioni  della  moltiplica,  sebbene  fossero  da  un 
genio  puranche  proposte  , si  rinvenissero  difettose  , da  noi 
non  sarebbero  accolte  , ed  il  supporlo  è una  tua  ingiuriosa 
chimera  — Ed  io  : che  voi  abbiale  non  solo  disposizione 
ad  accoglierle  , ma  che  già  accolte  le  abbiale  : che  la  mia 
supposizione  cioè  non  solo  non  sia  chimerica  e del  lutto 
spiritosa  invenzione  , che  neppure  sia  un  romanzo  storico  , 
ma  nuda  e vera  storia  di  fatti  , spoglia  di  quell’  ibrido  in- 
nesto della  favola  al  vero  , pel  quale  poco  io  parteggio  , 
avremo  in  breve  opportunità  di  vederlo  . 

51.  Ciò  che  frattanto  dalle  esposte  cose  dedurre  m’  inte- 
ressa, perchè  dir  non  riti  si  possa  che  io  lascio  sfuggir  oc- 
casione a quei  saggi  riflessi  , che  influir  possono  sull’  acqui- 
sto delle  giuste  ed  esatte  cognizioni  , scopo  primario  della 
nostra  corrispondenza  , è il  seguente  avvertimento . La  cir- 
costanza ci  ha  portato  a conoscere  come  nostro  malgrado 
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sotto  le  simulate  sembianze  di  giusto  disprezzo  per  la  neo* 
manìa  e di  giusto  rispetto  per  1’  autorità  , il  nostro  amor 
proprio  direttamente  agendo  sui  nostri  alletti  leuta  di  tra- 
scinare 1’  intelletto  pur  anche  al  non  ammettere  verità  per- 
chè nuove  , al  non  ammetterle  perchè  derivanti  da  oscura 
sorgente  , pregiudizi  che  sono  entrambi  fonte  feconda  di  gra- 
vissimi errori  . Guardiamoci  dalle  sue  insidie  ; e per  uon 
cadere  nei  suoi  lacci  , limpide  c chiare  spesso  ci  sieno  in 
niente  queste  due  saggie  massime  » I.  In  fatto  di  scienza 
il  conio  dell'  antichità,  e dell'  autorità  non  essere  sicura 
impronta  del  vero  , siccome  non  lo  sono  del  falso  le  no- 
vità e la  pochezza  d'  ingegno  di  chi  le  produce  : II.  il  ma- 
turo e profondo  esame  degli  intrinseci  argomenti  che  le 
materie  scientifiche  ci  presentano  essere  l'  unica  guida 
al  discuoprimento  della  verità  . » 

E per  tornare  dal  non  inutile  episodio  al  nostro  propo- 
sito , io  spero  clic  i miei  ragionamenti  sulla  moltiplica  e 
divisione  che  ad  esporre  ora  mi  accingo  , e quelle  poche 
novità  che  vi  sono  per  esse  introdotte  , come  da  voi  utili 
furono  riconosciute  e vi  piacquero  allorché  le  studiaste  , 
così  tali  abbiano  pure  ad  apparire  a lutti  coloro  che  le  due 
massime  esposte  tengono  vive  alla  loro  memoria  . 

E se  io  loro  spacci  frottole  o no;  se  tenti  o no  dar  lo- 
ro a credere  lucciole  per  lanterne  , non  frappongo  più  in- 
dugio : ini  seguano  e lo  vedranno  . 

52.  Moltiplicare  è ripetere  . Ecco  il  naturale  e vero  si- 
gnificato della  parola  . E questo,  per  poco  che  riflettiamo 
sopra  i diversi  casi  di  moltiplicazione  che  possono  darsi  , 
ci  reca  di  per  sè  stesso  ad  un  importante  rimarco  , che  può 
Solo  sfuggire  a que’  pacifici  gaudenti  i quali  contentissimi 
di  operare  senza  darsi  la  menoma  cura  di  saper  ciò  che 
fauno,  non  badano  che  ai  risultati  delle  operazioni  da  essi 
mcccauicamente  eseguite  . Tu  tal  caso  , non  v’  ha  dubbio  , 
non  possono  essi  accorgersi  di  differenza  alcuna  fra  la  mol- 
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tip) ica  per  es.  d’  una  frazione  per  un  intero,  e quella  d’  un 
intero  per  frazione  . Essi  non  riflettono  che  1’  ottenere  un 
identico  risultato  non  è sempre  l’  effetto  d’  una  medesima  ope- 
razione ; ed  io  cento  volte  , facendo  scuola  , ho  inteso  dir- 
mi da  Giovanetti  nelle  prime  prime  elementari  nozioni  sotto 
altro  metodo  istruiti  « l'uno  e V altro  caso  sono  la  stes- 
sa cosa  . » Eppure  un  solo  istante  di  ponderazione  sul 
senso  della  parola  moltiplicare  , ci  fa  conoscere  esservi  a 
rigore  fra  1’  una  e 1’  altra  espressione  , moltiplicare  per 
intero  e moltiplicare  per  frazione  tanta  discrepanza  , quan- 
ta ue  corre  fra  1’  indicazione  di  un’  operazione  e I’  indica- 
zione del  nulla  . Ed  in  vero  quando  ci  proponiamo  di  mol- 
tiplicare per  un  intero  , ci  proponiamo  di  ripetere  una 
quantità  un  dato  numero  di  volle  , ci  proponiamo  perciò 
di  operare  : quando  progettiamo  di  moltiplicare  per  fra- 
zione , noi  progettiamo  un  impossibile  , poiché  il  moltipli- 
catore essendo  un  numero  indicante  ripetizione  e perciò 
essenzialmente  intero  ( §.37)  non  può  essere  frazionario. 
La  progettata  operazione  è quindi  un  assurdo  , e poiché 
1’  assurdo  non  è che  un  nulla  vestito  di  parole  : un  nulla 
è dunque  la  progettata  operazione  . 

53.  Quindi  è che  mentre  uoi  ci  formiamo  una  idea  chia- 
rissima di  ciò  che  sia  moltiplicare  per  es.  s/20  Per  5 , ossia 
ripetere  3/.,0  cinque  volte  , niuua  idea  possiamo  formarci  di 
ciò  che  sia  moltiplicare  5 per  3/20  ; poiché  stando  al  signi- 
ficato accordato  fin  qui  alla  parola  moltiplicare  , moltiplicar 
5 per  */t0  equivarrebbe  a dire  ripetere  il  5 tre  ventesimi 
(li  volta  , espressione  assurda  , cui  niuna  idea  corrisponde  . 
Egli  é dunque  indispensabile  lo  spiegare  quali  idee  a quel- 
le parole  insignificanti  annettiamo  per  convenzione  . Ed  in 
vero  se  prima  di  dare  regole  sulla  moltiplicazione  degli 
interi  , si  stimò  necessario  di  far  conoscere  cosa  significhi 
moltiplicare  p.  es.  per  5 , necessario  dovrà  stimarsi  egual- 
mente prima  di  dare  regole  intorno  alla  moltìplicazioue  sulle 


Digitized  by  Google 


G8 

frazioni  il  dichiarare  cosa  significhi  moltiplicare  per  es.  per 
altrimenti  operazioni  faremo  eseguire  coll’  invidiabile  prero- 
gativa di  non  saper  nulla  di  ciò  che  vanno  operando  . Il  chie- 
der dunque  che  si  appalesi  e si  dichiari  come  1’  uso  siasi 
introdotto  di  espressioni  che  prese  a rigor?  di  termine  sono 
assurde  , e quali  idee  si  è convenuto  associarvi  , sarà  , o 
istruttori  di  Matematiche  a voi  lo  chieggo  , sarà  uua  esor- 
bitante cd  indiscreta  esigenza  ? Per  intenderlo  , cominciamo 
dal  rimarcare  che  noi  dalla  analogia  siamo  indotti  a dare 
ad  operazioni  , sebbene  un  poco  diverse  , lo  stesso  nome  , 
allorquando  sono  dirette  alla  soluzione  di  problemi  della 
stessa  indole  . Ed  operazioni  diverse  possono  benissimo  es- 
sere richieste  da  problemi  della  medesima  indole,  quando 
le  unità  prese  di  mira  in  taluno  di  essi  sono  assolute  , in 
talun’ altro  di  essi  sono  frazionarie . E per  venire  al  parli- 
colar  caso  che  ci  riguarda,  prendiamo  di  mira  tra  le  circo- 
stanze pratiche  , nelle  quali  si  ricorre  alla  moltiplicazione  ( 
qualcheduna  di  quelle,  in  cui  la  quantità  (da  cui  si  de- 
duce il  moltiplicatore  quando  essa  è un  intero  ) possa  es- 
ser anche  un  numero  frazionario  . Per  cs.  noto  il  prezzo 
della  unità  di  una  data  cosa  qualunque,  come  di  una  lib- 
bra di  zucchero,  che  supponiamo  essere  soldi  12,  si  cer- 
chi il  prezzo  di  una  quantità  di  esso  . Egli  è evidente  che 
se  la  quantità  , di  cui  si  cerca  il  prezzo  , è un  numero  in- 
tero (come  nel  caso  che  si  cercasse  il  prezzo  di  5 libbre) 
1’  intento  si  otterrebbe  per  mezzo  di  uua  moltiplicazione  , 
ripetendo  cioè  5 volte  i soldi  12  valore  di  una  libbra  : ma 
se  la  quantità  di  cui  si  cerca  il  prezzo  , fosse  un  numero 
frazionario  , fosse  per  cs.  5/6  di  libbra  , noi  tosto  ci  avve- 
diamo che  la  semplice  moltiplicazione  non  vale  a procurar- 
ci l’  intento  . 

Siccome  però  chiamiamo  moltiplicazione  quella  operazione 
per  di  cui  mezzo  si  couseguisce  lo  scopo  , quando  la  quan- 
tità di  cui  si  cerca  il  valore  è un  numero  iutero  , p.  es. 
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5 , così  per  analogìa  chiamiamo  moltiplicazione  1’  insieme 
ancora  di  quelle  operazioni  con  le  quali  ci  procuriamo  la 
soluzione  dello  stesso  problema  quando  la  quantità  di  cui 
si  cerca  il  valore  è uu  numero  frazionario  , come  è 5/0  dì 
libbra.  E siccome  quando  a quantità  di  cui  cercasi  il  va- 
lore è un  numero  intero , dessa  è il  moltiplicatore  , così 
per  analogìa  chiamasi  moltiplicatore  anche  il  numero  fra- 
zionario 5/c  di  libbra  ( quantità  di  cui  parimenti  cerchiamo 
il  valore  ) quantunque  il  5/c  a rigore  non  possa  essere  mol- 
tiplicatore ; e al  modo  stesso  che  per  prendere  il  valore  di 
5 libbre  , ossia  per  prendere  5 volte  il  prezzo  di  una  lib- 
bra , si  dice  che  moltiplichiamo  per  5 , così  per  prendere 
*i  5/6  del  prezzo  di  una  libbra,  ossia  per  prendere  5 volte 
la  sesta  parte  del  prezzo  di  una  libbra  , si  dice  che  molti- 
plichiamo per  i/&.  Quindi  è che  per  le  esposte  analogìe  il 
prendere  i 5/6  , e per  dirlo  in  genere,  il  prendere  una  da - 
ta  frazione  di  una  quantità  , qualunque  ella  sia  , tan- 
to intera  che  frazionaria  , si  dice  moltiplicare  quella  da- 
ta quantità  per  la  data  frazione , e quando  viceversa  di- 
ciamo di  moltiplicare  una  data  quantità  per  una  frazione  , 
altre  idee  non. possiamo  anuelterc  a queste  parole  che  quel- 
le di  prendere  la  indicata  frazione  della  data  quantità  . 

54.  E se  moltiplicare  una  quantità  per  una  frazione  si- 
gnifica prendere  della  quantità  quella  parte  che  viene  dalla 
frazione  indicata  , sarà  anche  qui  una  esorbitante  esigenza 
il  richiedere  quali  operazioni  fare  convenga  per  ottenere 
P intento  ? La  logica  naturale  ci  suggerisce  che  per  pren- 
dere i 5/0  ossia  per  prendere  5 volte  la  sesta  parte  di  12, 
conviene  prima  d’  ogni  altra  cosa  trovarne  il  sesto  , e poi 
ripeterlo  cinque  volte  . Ora  il  sesto  di  12  si  ottiene  col 
dividere  il  12  per  6 denominatore  della  data  frazione  5/g  , c 
si  ripete  poi  5 volte  il  sesto  ottenuto , che  è 2,  col  moltipli- 
carlo per  5,  che  è il  numeratore  della  frazione  medesima  , e 
cosi  nel  10  , clic  ne  risulta  , abbiamo  espressi  i 5/6  di  12  che 
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si  ricercavano  . E poiché  prendere  i s/6  di  12  si  è impro- 
priamente chiamato  moltiplicare  12  per  5/6  , ne  segue  che 
impropriamente  il  risultato  delle  ora  fatte  operazioni  , cioè 
il  10,  si  chiami  col  nome  che  suol  darsi  al  risultato  delia 
moltiplicazione,  si  chiami  cioè  il  prodotto  della  moltiplica- 
zione di  12  per  Yg- 

E per  passare  dalle  idee  particolari  alle  generiche  , dicia- 
mo che  ad  oggetto  di  prendere  una  frazione  di  una  quau- 
tilà  , ossia  ad  oggetto  di  moltiplicare,  come  suol  dirsi  , una 
quantità  per  una  data  frazione  , conviene  dividere  la  data 
quantità  pel  denominatore  , e così  ottenere  di  essa  quella 
parte  che  è dal  denominatore  indicala  , e moltiplicare  poi 
P ottenuto  quoto  pel  numeratore  , ossia  ripetere  tante  vol- 
te quella  parte  ottenuta  per  quante  volle  il  numeratore 
lo  indica  , affine  di  prendere  della  data  quantità  quanto 
appunto  dalla  frazione  viene  espresso  . 

La  moltiplicazione  per  frazione  non  è dunque  un  unica 
operazione  , ma  un  complesso  di  una  moltiplicazione  e di 
una  divisione  ; e vieue  riguardata  per  una  sola  , chiamata 
col  nome  non  della  2“  ma  della  1a,  perchè  serve  a scio- 
gliere problemi  , che  si  scioglierebbero  con  la  semplice  mol- 
tiplicazione , se  quella  quantità  che  c’  indica  quante  volte 
debba  ripetersi  uu  dato  numero  , fosse  un  intero  e non  una 
frazione  , siccome  è nel  nostro  caso  . 

55.  Secondo  queste  maniere  di  vedere,  la  moltiplicazione 
per  frazione  non  sarebbe  che  un  insieme  di  due  operazio- 
ni già  note  : ma  non  potrebbe  riguardarsi  la  moltiplicazio- 
ne per  frazione  , I.  come  una  sola  operazione  sui  generis  : 
II.  come  una  operazione  tutta  diversa  dalla  moltiplicazione 
degli  interi  , anzi  UT.  come  d’  indole  alfallo  opposta  ; poi- 
ché mentre  la  moltiplicazione  per  interi  produce  aumento  , 
la  moltiplicazione  per  vere  frazioni  produce  diminuzione  , 
siccome  osserviamo  nella  moltiplicazione  di  12  per  cinque 
sesti,  nella  quale  il  prodotto  10  che  abbiamo  ottenuto  è 
minore  del  moltiplicando  12? 


Digitized  by  Googl 


71 

I.  No  : la  moltiplicazione  per  frazione  non  può  riguar- 
darsi per  una  operazione  unica  e sui  generis  . Sarebbe 
un’  operazione  sui  generis  , se  realmente  fosse  vero  che 
nella  così  detta  moltiplicazione  di  12  per  5/6  , il  12  fosse 
il  reale  moltiplicando  , ed  il  5/6  il  reale  moltiplicatore  , sic- 
come appunto  sogliono  chiamarsi  ; ma  ciò  abbiamo  osserva- 
to essere  manifestamente  falso  . Ed  in  vero  quando  noi  vo- 
gliamo prendere  cinque  sesti  di  12,  ossia  5 volle  il  sesto 
di  12  , il  12  non  è il  vero  moltiplicando  ; poiché  e in  que- 
sto , e in  ogni  altro  simile  caso  , il  vero  moltiplicando  non 
è quello  che  viene  annunzialo  per  tale  : il  vero  moltipli- 
cando anzi  non  è fra  i dati  del  problema  . Esso  è un  in- 
cognita , che  ritroviamo  però  tosto  , dividendo  la  quantità 
data  pel  denominatore  della  frazione  , cioè  nel  nostro  caso 
dividendo  12  per  6 ; ed  il  vero  moltiplicatore  non  è la 
stessa  frazione , che  viene  per  moltiplicatore  annunciala, 
cioè  cinque  sesti  , ma  il  di  lei  solo  numeratore  , cioè  5.  Se 
dunque  il  risultato  della  così  detta  moltiplicazione  per  fra- 
zione si  ottiene,  dietro  tenendo  ai  soli  suggerimenti  del 
senso  comune  coll’  eseguire  due  note  operazioni  sugli  interi, 
la  moltiplicazione  cioè  e la  divisione,  la  così  detta  moltipli- 
cazione per  frazioni  non  è un’  operazione  unica  sui  gene- 
ris . Riguardandola  per  tale  , c prendendo  per  moltipli- 
cando il  12,  e per  moltiplicatore  il  cinque  sesti,  invece 
di  prendere  pel  moltiplicando  il  dodici  sesti  , e per  molti- 
plicatore il  5 , si  attribuisce  al  moltiplicatore  la  proprietà 
di  essere  frazione  , proprietà  di  cui  non  è suscettibile  , to- 
gliendola al  moltiplicando  cui  nel  caso  nostro  appartiene  . 

II.  E’  pure  inesatto  il  dire  , che  la  moltiplicazione  per 
frazioni  è una  operazione  diversa  dalla  moltiplicazione  per 
interi  , giacché  convien  dire  non  già  che  sia  una  cosa  di- 
versa , ma  anzi  che  è la  stessa  moltiplicazione  per  interi, 
solchè  preceduta  da  una  divisione.  Ed  in  vero  il  prendere 
una  frazione  d’  una  data  quantità  , dà  luogo  ad  una  molti- 
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plicaziona  ( P indole  della  quale  operazione  è sempre  quel- 
la di  ripetere  una  stessa  quantità  ) ma  non  consiste  in  una 
semplice  moltiplicazione,  mentre  convieu  prima  trovare  il 
moltiplicando  per  mezzo  d’  una  divisione  . E il  tacere  una 
operazione  che  è sottintesa  non  è certamente  un  alterare  la 
natura  di  quella  che  è espressa  . 

1 1 T.  Falso  è poi  che  P indole  della  moltiplicazione  ese- 
guita nelle  frazioni  sia  opposta  all’  indole  di  questa  opera- 
zione negli  interi  , falso  essendo  che  la  moltiplicazione  nel- 
le frazioni  diminuisca  la  quantità  ; poiché  se  è vero  che  il 
risultato  della  cosi  delta  moltiplicazione  di  12  per  cinque 
sesti  è 10,  che  è minore  di  12  ; è anche  altresì  vero  che 
10  non  è un  semplice  prodotto  di  moltiplicazione  , poiché 
non  è 12  che  si  moltiplichi  per  cinque  sesti  , ma  è dodici 
sesti , ossia  2 che  si  moltiplica  per  5 , e il  prodotto  10  non 
è certamente  più  piccolo  del  vero  moltiplicaudo  2. 

56.  IVIa  ( polrebbesi  insistere  ancora  ) quale  piccolezza 
non  è mai  quella  di  tanto  afifacendarsi  per  provare  che  la 
moltiplicazione  per  frazioni  abbraccia  due  operazioni  ! E 
quale  scandalo  ne  viene  , se  si  prosegua  a dire  con  la  co- 
mune degli  Aritmetici  che  la  moltiplicaziooe  d’  una  quanti- 
tà per  frazione  p.  es.  per  due  terzi  è una  operazione  uni- 
ca, è cioè  la  moltiplicazione  d’  una  quantità  per  una. quan- 
tità tre  volte  più  piccola  di  2 ; e che  perciò  dopo  di  aver 
moltiplicato  la  data  quantità  per  2 , convien  dividere  il  pro- 
dotto ottenuto  per  3 , perchè  non  per  2 , ma  per  una  gran- 
dezza 3 volte  più  piccola  di  2 doveva  moltiplicarsi  la  data 
quantità  ? 

Quindi  allorché  tu  ti  scagli  contro  la  comune  degli  A- 
ritmetici  , dicendo  che  essi  non  insegnano  cosa  significhi 
moltiplicare  per  2/3  eie.  vomiti  contro  di  essi  una  solenne 
calunnia  tutta  diretta  a far  altri  convenire  nella  credenza 
che  tu  esclusivamente  possegga  la  privativa  del  ben  inse- 
gnare , tanto  è il  delirio  in  che  la  febbre  della  presunzio- 
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no  ti  ha  immerso  . Ma  e non  ti  avvedi  avere  gli  Aritme- 
tici spiegato  per  lo  appunto  quanto  basta  per  la  dimostra- 
zione , allorché  hanno  detto  , siccome  si  è sopra  notato  , 
che  moltiplicar  per  */3  è un  moltiplicar  per  una  quantità 
tre  volle  più  piccola  di  due  ? Non  è cosi  esposto  con  som- 
ma concisione  e chiarezza  quanto  è d’  uopo  sapere  , senza 
curarsi  di  sottilizzare  in  tante  sofisticherie,  e cercare  il  pelo 
nell’  uovo  ? Ah  ! cessa  dal  tuo  affaccendarti  a criticare  i me- 
todi altrui  e meglio  rettifica  i tuoi  : chè  sempre  non  trove- 
rai i gonzi  ammiratori  delle  imponenti  e gravi  tue  fanfa- 
luche . 

Ed  io  a colestoro  : di  grazia  calmatevi  : che  il  troppo 
riscaldarvi  non  vi  pregiudichi  . L’  evidenza  d’  una  nozione 
che  tra  molte  altre  false  traluce  , non  vi  seduca  : se  dessa 
è oro  puro  e ben  coniato,  ed  è moneta  spendibile,  non  per 
questo  monete  spendibili  divengono  pure  i leggeri , sebben 
lucidi  gettoni  che  1’  accompagnano  . Siale  ben  guardinghi  a 
tutto  pesare,  a tutto  vagliare  esattamente  e con  circospezio- 
ne per  separare  il  falso  dal  vero  . SI  : avete  mille  , ragioni 
quando  ci  dite  che  cl^ie  terzi  è una  quantità  tre  volte  più 
piccola  di  due  : ella  è questa  una  palpabile  verità  : ma 
quando  ci  soggiungete  poi  che  moltiplicar  per  due  terzi  è 
un  moltiplicare  per  una  quantità  tre  volle  più  piccola  di 
due,  avete  tutti  i torti  del  mondo,  poiché  questo  è un  pal- 
pabile assurdo . Ed  in  vero  niun  Aritmetico  ha  dato  alla 
parola  moltiplicare  un  significato  diverso  da  quello  di  ripe- 
tere, e dire  che  d ce  ripetersi  due  terzi  di  volta  una  quan- 
tità , è dire  un  impossibile.  Volete  però  voi  da  me  il  se- 
creto per  convertire  immediatamente  questa  espressione  in- 
significante in  una  utilissima  verità  ? Eccovelo  : semplicissi- 
mo è il  mezzo  che  vi  suggerisco.  Posponete  una  semplice 
paroletta,  e l’ intento  è ottenuto.  Non  dite  più  che  il  mol- 
tiplicare per  2/a  è un  ripetere  due  terzi  di  volta  una  co- 
sa : dite  in  vece  che  è un  ripetere  due  volte  il  terzo  di 
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una  cosa  : c la  metamorfosi  dell’  assurdo  nel  vero  , è gii» 
ottenuta  . Nella  nuova  espressione  , sebbene  di  poco  diffe- 
risca dalla  antecedente  dimostrata  assurda  , voi  trovate  ad 
un  tempo  e la  vera  nozione  dell’oggetto  che  vi  si  propone 
a dover  conseguire  e il  processo  clic  praticare  dovete  per 
ottenerlo,  poiché  viene  essa  a farvi  conoscere  clic  dovete 
moltiplicare  per  2 il  quoto  della  data  quantità  divisa  per  3. 

57.  Ci  potrebbero  però  taluni  soggiungere,  e come  tu 
asserisci  con  tanta  franchezza  che  niun  Aritmetico  ha  dato 
alla  paróla  moltiplicare  un  significato  diverso  da  quello  di 
ripetere  , se  anzi  dei  sommi  ciò  appunto  hanno , fatto  per 
poter  sostenere  essere  la  moltiplica  per  frazione  un  unica 
operazione  ? Non  è questo  un  fare  ingiuria  ai  genii  della 
Matematica  , non  è un  mostrare  una  crassa  ignoranza  della 
scienza  e della  sua  storia?  — Sì,  voi  dite  benissimo  : della 
scienza  e della  sua  storia  assai  ben  poco  io  posseggo:  alale 
però  non  giunge,  per  quanto  sia  madornale  la  mia  insipien- 
za , da  disconoscere  affatto  ciò  che  hanno  scritto  in  propo- 
sito Matematici  sommi  , e Newton  e Clavio  fra  gli  antichi, 
e fra  i recenti  Lacroix  , Cauchy  , Francocur.  Che  anzi  le 
definizioni  della  moltiplica  che  questi  Classici  hanno  date , 
quelle  appunto  sono  che  come  difettose  in  sul  principio  di 
questa  mia  lettera  senza  veruna  difficoltà  io  vi  venia  dichia- 
rando; e poiché  di  gratuite  asserzioni  far  gettito  non  è mia 
consuetudine,  eccomi  tosto  a mostrarvi  che  esse  sufficiente 
e adequala  idea  non  ci  danno  della  cosa  definita  ; e che 
quando  alle  espressioni  insufficienti  si  aggiungano  le  neces- 
sarie dilucidazioni , queste  niun  altro  senso  in  ultima  ana- 
lisi alla  moltiplicazione  conciliano  che  quello  del  ripetere  , 
sicché  si  verifica  quanto  ho  di  sopra  enunciato  non  averle 
gli  Aritmetici  giammai  accordato  verun’  altra  signiflcanza  . 
Ed  in  vero  se  talvolta  alla  parola  moltiplicazione  annettono 
essi  1’  idea  che  una  quautità  va  ripetuta  , dopo  però  che 
gli  si  è fallo  subire  una  divisione  , questo  non  è che  uu 
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laconismo  , in  virtù  del  quale  si  tace  una  operazione  che 
le  particolari  circostanze  fanno  ben  sottintendere,  ed  il  sottin- 
tendere un’  operazione  che  si  debbe  eseguire  prima  della 
moltiplica  , non  è un  alterare  in  coulo  alcuno  il  significato 
di  questa  . 

58.  Quei  sommi  Matematici  però  l’un  dietro  1’  esempio 
dell’  altro , senza  prestar  molta  attenzione  alla  cosa  , si  fis- 
sero in  capo  che  quel  complesso  di  divisione  e moltiplica- 
zione cui  si  è impropriamente  dato  il  semplice  nome  di  mol- 
tiplicaiione  per  frazione  , potesse  chiamarsi  non  solo  , ma 
ritenersi  puranche  per  una  operazione  individua  . Per  dare 
un  qualche  aspetto  di  verità  a questo  erroneo  divisamento, 
riusciva  espediente  di  architettare  tale  uua  definizione  del- 
la parola  moltiplicazione , che  potesse  ad  un  tempo  adat- 
tarsi e alla  semplice  moltiplicazione  di  quantità  per  intero 
c all’  insieme  delle  due  operazioni  di  divisione  e di  molti- 
plicazione , nel  complesso  delle  quali  consiste  la  così  impro- 
priamente detta  moltiplica  per  frazione.  E ciò  appunto  da 
essi  si  fece:  ma  a che  prò?  La  moltiplica  per  frazione  pro- 
seguirà ad  essere  un  complesso  di  due  operazioni  distintis- 
sime , finché  sarà  necessario,  come  lo  sarà  sempre,  eseguire 
ambedue  per  ottenere  1’  intento  . Il  nasconderle  non  è un 
distruggerle,  e tutto  1*  artificio  delle  nuove  definizioni  è solo 
riposto  in  questo  nascondimento. 

59.  Per  tale  oggetto  Newton  così  definì  la  moltiplica- 
zione . « Multiplicatio  illa  est  operatio  in  qua  quaeritur 
nova  quantitas  in  ea  quacumque  ratione  ad  quantità - 
tem  multìplicandam  quani  habet  mulliplicator  ad  unita- 
tem  » E Clavio  poco  da  questa  si  discosto  , allorché  ren- 
dendo, siccome  egli  disse,  più  universale  la  definizione  da- 
tane da  Euclide  , sostenne  che  « Multiplicatio  numeri  in 
numerum  est  inventio  numeri,  qui  ad  alterulrum  multi- 
plicantium  eamdem  proportionem  habet  quam  alter  mul - 
tìplicanlium  ad  unitalem  ».  E di  queste  definizioni  quale  è 
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il  giudizio  die  io  ue  formo?  Eccovelo  tosto  come  lo  sento. 
Le  cose  indicate  sono  verissime  , ma  includono  la  nozione 
delle  proporzioni,  e quindi  dei  rapporti  per  quoto.  Giusta 
idea  di  questi  aver  non  possiamo  quando  i termini  sono  fra- 
zionari! senza  le  idee  della  moltiplicazione  e divisione  per 
frazioni:  dunque  queste  proposizioni  se  sono  verissime,  se 
sono  anche  utili  riguardate  come  esprimenti  una  proprietà 
del  prodotto,  sono  poi  difettosissime,  se  vengono  riguardale 
come  definizioni  , perchè  nozioni  racchiudono  che  coguita 
suppongono  la  cosa  a definirsi  . 

60.  Dai  meno  moderni  facciamo  ora  passo  ai  recenti  . 
Molti  di  essi  pure  non  troppo  soddisfatti  delle  ora  esami- 
nate definizioni,  credettero  di  toglierne  gli  inconvenienti  con 
eliminarvi  1’  idea  della  proporzione  per  quoto,  qualche  al- 
tra espressione  sostituendovi  che  convenire  potesse  tanto  al- 
la moltiplicazione  per  interi  clic  alla  cosi  detta  moltiplica 
per  frazione.  Con  tali  intenzioni  Lacroix  passò  a dirci  « che 
In  moltiplicazione  è quella  operazione  per  la  quale  si  tro- 
va un  numero  detto  prodotto  che  è composto  col  molti- 
plicando , come  il  molliplicaloYe  lo  é con  V unità  » . Nem- 
meno questa  però  è definizione  fornita  dei  debiti  requisiti 
per  essere  adottata  . Fraucoeur  la  taccia  di  poca  chiarezza 
a motivo  ( uso  le  stesse  sue  espressioni)  che  la  parola  com- 
posto si  deve  prendere  in  un  significato  attivo  se  il  mol- 
tiplicatore e intero,  e in  significato  passivo  se  è una  fra- 
zione . Siccome  potò  nel  tempo  stesso  che  Francoeur  non 
sempre  chiarissimo,  taccia  Lacroix  di  poca  chiarezza  nel- 
la esposta  definizione,  fa  poi  uso  in  questa  stessa  sua  cri- 
tica di  frasi  che  non  sono  chiare  per  nulla;  così  mi  credo 
in  debito  di  avvertire  , clic  se  egli  giustamente  condauna 
l’ uso  della  stessa  parola  composto  non  sempre  presa  uel 
medesimo  scuso  , nulla  poi  di  preciso  ci  espone  col  dirci 
che  la  parola  composto  riferita  al  prodotto  va  presa  in 
significato  passivo  allorché  il  moltiplicatore  è una  frazio- 
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ne  . Egli  doveva  dirci  invece  , se  volea  farsi  intendere  , 
che  iu  questo  caso  per  comporre  il  prodotto,  il  moltipli- 
cando va  diviso  pel  denominatore  della  frazione,  e l’otte- 
nuto quoto  va  moltiplicato  pel  numeratore  , idee  tutte  ne- 
cessarie all*  oggetto  che'  non  sono  risvegliale  al  certo  dalle 
sole  parole  che  il  prodotto  debba  essere  composto  passi- 
vamente . E quand’anche  usare  si  volesse  e Francocur  la 
buona  grazia  d’accordargli  che  l'essere  composto  in.  signi- 
ficato attivo  , trattandosi  di  prodotto  , significhi  che  desso 
è formato  in  grazia  d’un  numero  che  si  va  per  mezzo  del- 
la successiva  sua  ripetizione  ossia  moltiplicazione  per  inte- 
ri rendendo  più  grande  , ne  segue  poi  allora  di  legittima 
conseguenza  che  le  parole  essere  composto  in  significato 
passivo  , esprimer  debbauo  1’  opposto , che  cioè  il  risultato 
che  si  ottiene  va  a formarsi  in  grazia  di  una  data  quantità 
che  per  la  divisione  diventa  un  dato  numero  di  volte  più 
piccolo  . E dopo  aver  dato  alte  parole  questo  valore  , ne 
segue  pure  che  per  esprimere  una  moltiplica  per  frazione, 
avrebbe  dovuto  esporre  che  in  questo  caso  il  prodotto  è 
composto  col  moltiplicando  prima  preso  in  senso  passivo 
{ attesa  la  divisione  che  gli  si  fa  subire  pel  denominatore 
della  frazione  ) poscia  preso  in  senso  attivo,  attesa  la  mol- 
tiplicazione che  gli  si  fa  subire  pel  numeratore.  Ma  1’  espli- 
cita dichiarazione  di  queste  due  operazioni  è ciò  appunto 
che  non  si  vuole  , perchè  alla  cosa  definita  toglierebbe  le 
apparenze  e il  prestigio  di  una  unica  operazione,  prestigio 
che  d’  altronde  è favorito  dalla  inesatta  ed  oscura  espres- 
sione dell’  essere  i!  prodotto  composto  in  significato  pas- 
sivo col  moltiplicando  . Conchiudo  io  dunque  che  mentre 
giusta  è la  critica  fatta  da  Francocur  alla  definizione  data 
da  Lacroix  , sana  insufficiente  d’altronde  la  correzione  che 
«•gli  proporrebbe  per  rettificarla.  D’  uopo  era  quindi  che  a 
secondare  le  erronee  vedute,  altra  ne  uscisse  in  luce:  nè 
«jiicsto  desiderio  fù  vano  . Il  celebre  Cauchy  la  produsse  , 
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Francoeur  nulla  ebbe  in  contrario  da  opporvi  . Qualche 
istruttore  cominciò  subito  ad  adottarla  nei  suoi  corsi  ; e poi- 
ché quello  che  fa  V uno  e gli  altri  fanno  , ben  presto  la 
novella  definizione  trovò  in  molli  favore:  ed  eccola,  voi  già 
la  vedete  in  parecchie  recenti  opere  seguita  e adottata. 

61.  Moltiplicare  A per  B dice  Cauchy  significa  opera- 
re sul  numero  A precisamente  come  si  opera  sull'  unità 
per  ottenere  il  numero  B » . Ecco  la  definizione  del  giorno 
tanto  applaudita  . — Ebbene  , sarebbe  mai  che  questa 

nemmeno,  comechè  presso  tutti  i moderni  in  onore  , in- 
contrasse o schizzinoso  la  tua  soddisfazione  ? Tant’  è , miei 
Signori  ( e questo  chiamasi  parlar  chiaro  e senza  enigmi  ) 
non  la  incontra  per  nulla  . Il  nome  e il  merito  di  Cauchy  è 
sopra  ogni  encomio:  spregevolissime  d’  altronde  sono  le  sue 
parole  ora  esposte  se,  per  quello  che  si  pretende , si  riguar- 
dino come  esprimenti  una  definizione  : nè  i difetti  di  questa 
cessano  di  essere  in  grazia  della  celebrità  dell’autore.  Non  la- 
sciandomi imporre  dai  nomi  nè  grandi  nè  piccoli,  nè  di  vi- 
venti, nè  di  trapassati  , ma  dalla  forza  degli  argomenti  sol- 
tanto , io  non  ho  potuto  iu  conto  alcuno  approvarla  . Si 
chiari  anzi  alla  mente  mi  si  sono  appalesali  i suoi  vizi  , da 
farmi  certo  che  lo  stesso  Cauchy  che  1’  ha  introdotta  , e 
Francoeur  che  1'  ha  approvata,  ineco  ne  converrebbero  pie- 
namente . Io  sono  anzi  d’  avviso  che  lo  stesso  Cauchy  nel- 
i'  esporre  la  sopra  enunciata  proposizione  non  abbia  avuta 
la  decisa  intenzione  di  accordarle  il  vero  carattere  di  defi- 
nizione e se  pur  lo  avesse  fatto  , sia  stalo  un  lapsus  ca- 
lami 1’  averla  per  tale  descritta  . Io  sono  d’  avviso  che 
1’  abbia  soltanto  esposta  come  un  rimarco  di  analogìa  fra 
una  operazione  ed  un’  altra  e nulla  più  ; ed  iu  tal  caso  la 
sua  proposizione  essendo  una  incontrastabile  verità  , non 
avrebbe  in  sè  il  menomo  dei  difetti  , e tutto  il  rimprove- 
ro che  come  a definizione  le  abbiamo  dato  , si  rovesce- 
rebbe  sopra  coloro  che  mancanti  di  quel  delicato  tatto  sì 
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necessario  alla  scelta  dei  materiali  adatti  per  la  coinmunica- 
zione  della  parte  elementare  delle  scienze  , 1’  hanno  per 
una  vera  definizione  adottata  . In  ciò  sono  essi  a somma- 
mente condannarsi  , poiché  la  sopradclla  , o bisogna  am- 
mettere che  non  sia  definizione  , siccome  io  ritengo  , o am- 
mettendola , è d’  uopo  al  certo  di  riguardarla  oltre  ogni 
credere  difettosa  . 

Noa*lo  è in  vero  una  deGnizione;  ed  anche  il  più  gret- 
to studente  di  Logica  si  asterrebbe  dal  riguardarla  per  ta- 
le . Come  è possibile  iu  fatti  , che  quaudo  vi  si  dice  con- 
sistere 1’  operazione  a definirsi  nel  fare  su  di  A quella  ope- 
razione stessa  che  facciamo  sull’  unità  perchè  divenga  B , 
non  abbiate  a chiaramente  intendere  che  questo  noa  è uu 
defluire  , ma  un  dichiarare  soltanto  che  la  definizione  vi 
sarà  nota  quando  conoscerete  1’  operazione  necessaria  a con- 
vertire P unità  in  B ? Possibile  che  non  abbiate  a conosce- 
re che  questo  è un  esimersi  dal  defluire  , fingendo  di  defi- 
nire ? Cosi  , miei  cari  , si  prendono  alla  rete  i merlotti  ; 
c ben  loschi  e grossi  , permettetemi  che  vi  soggiunga  , es- 
ser d’  uopo  che  sieuo,  giacché  il  filo  della  trama  a dir  vero 
non  è si  sopraffino  , nè  sì  tenace  e stretta  la  maglia  , da 
riuscir  difficile  P accorgersene  per  nou  incapparvi  e , do- 
po esservi  incappati  , P uscirne  . 

Che  se  poi  volessimo  essere  indulgenti  a concedere  che 
una  definizione  pur  fosse  , essa  certamente  viziosa  al  som- 
mo sarebbe  , e perchè  difetta  delle  idee  necessarie  e per- 
chè ridonda  delle  superflue.  E I.  manca  delle  necessarie  > 
poiché  dessa  non  ci  dà  nozione  alcuna  della  operazione  de- 
finita , finché  non  Spieghiamo  con  qualche  esempio  quali 
operazioni  subire  deggia  l’unità  ad  oggetto  di  divenire  B, 
tanto  allorché  B è un  numero  intero  , quanto  allorché  è 
frazionario  . E se  v'  è bisogno  di  ricorrere  all’  esempio  nou 
per  chiarire  le  idee  ricevute  nella  definizione  , il  che  co- 
munemente avviene  e suol  farsi  a buon  diritto  , ma  per 


Digitized  by  Google 


80 

acquistare  delle  idee  che  dalla  pretesa  definizione  non  era* 
no  suggerite,  la  vera  definizione  sarà  implicitamente  chiusa 
nell’  esempio  , verrà  data  alla  occasione  dell’  esempio  ; c 
tornerà  vero  il  già  detto  , che  è in  vece  una  semplice  os- 
servazione di  analogia  la  definizione  pretesa  . Essa  non  ci 
mostra  in  fatti  il  vero  spirito  della  operazione  , dalla  co- 
gnizione del  quale  possa  colla  massima  facilità  dedursi  in 
quali  circostanze  vi  si  debba  ricorrere.  E questo 8 spirito 
dell’  operazione  dobbiamo  procurare  di  far  noto  , se  voglia- 
mo , lo  dirò  colle  parole  di  Romagnosi  » che  il  mondo  non 
sia  condannato  a contentarsi  di  un  cieco  meccanismo  , 
anziché  ottenere  una  filosofica  derivazione  dell ’ arte  di 
calcolare  , se  vogliamo  che  1’  operazione  stessa  sia  fruttuo- 
sa , mentre  intanto  importa  il  conoscerla  , in  quanto  che 
già  si  conosce  in  quali  circostanze  vi  si  possa  fare  ricorso  . 
II.  La  pretesa  definizione  contiene  inoltre  delle  idee  su- 
perflue . Esprime  dessa  in  fatti  un  concetto  vero  si  ma  non 
essenziale  . E che  ciò  sia,  risulta  a piena  evidenza  da  que- 
sta osservazione  , che  cioè  1’  essenziale  concetto  della  mol- 
tiplicazione sì  per  interi  che  per  frazioni,  può  aversi  indi- 
pendentemente affatto  dalle  idee  che  1’  esposta  definizione 
ci  suggerisce  . Moltiplicare  A p.  es.  per  5 , significa  ripetere 
A cinque  volte  : ecco  la  vera  idea  della  Moltiplicazione 
per  un  intero.  Moltiplicare  A per  5/6  ( espressione  che  ab- 
biamo già  veduto  per  quali  ragioni  di  analogìa  si  usi  iu 
vece  dell’  altra  prendere  i cinque  sesti  di  A ) significa  di- 
videre A per  6 ad  oggetto  di  prenderne  il  sesto,  e molti- 
plicare poi  V ottenuto  quoto  per  5 ad  oggetto  di  ottenere  i 
cercali  cinque  sesti  di  A:  ecco  la  vera  idea  della  moltipli- 
cazione così  della  per  frazione.  Che  poi  l’eseguire  le  indi- 
cate operazioni  sulla  quantità  A sia  un  far  subire  ad  A quelle 
operazioni  medesime  che  ha  subito  1’  unità  per  divenire  5/g 
( ed  in  vero  1 diviso  per  6 , e poi  moltiplicato  per  5 diviene 
5/g  ) » è ima  osservazione  accessoria,  verissima  ed  utile 
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aggiungiamo  pur  anche  : ma  tanto  è falso  che  essa  formi 
parte  essenziale  del  concetto  di  quella  duplice  operazione 
che  si  è chiamata  moltiplicazione  per  frazione,  che  anzi  di 
questa  acquistano  gli  Allievi  una  chiarissima  idea  senza  at- 
tendere per  nulla  alla  osservazione  in  discorso  . E di  più 
se  P osservazione  venga  loro  presentata  senza  premettervi 
quelle  poche  nozioni  , che  ho  per  lo  addietro  esposte  affi- 
ne di  denotare  che  cosa  s’  intenda  per  moltiplicazione  per 
frazioni,  essi  avvezzi  d’altronde  a conoscere  cosa  realmente 
significhi  moltiplicare  per  un  intero,  avvezzi  a dare  alla 
parola  moltiplicare  il  suo  naturale  significato  di  render 
multipla  , ossia  di  ripetere  un  dato  numero  di  volte  una 
quantità,  non  trovansi  della  definizione  soddisfatti,,  e so- 
vente chiedono  in  vano  a sè  stessi  per  qual  ragione  debba 
chiamarsi  moltiplicazione  per  frazione  e per  es.  moltiplica- 
zione per  5/6  quella  operazione  per  cui  si  fa  subire  ad  un 
numero  ciò  che  subisce  l’unità  affinché  divenga5^*  Se  tu 
dici  « moltiplicare  A per  Infrazione  B significa  dividere 
prima  A pel  denominatore  della  frazione  B , e poi  molti- 
plicare il  quoto  pel  di  lei  numeratore  ad  oggetto  appunto 
che  A subisca  quella  operazione  che  l'unità  subisce  per 
divenire  la  frazione  B,  credi  tu  che  gli  Allievi  rimangano 
più  soddisfatti  di  questa  spiegazione  che  loro  esterna  i me- 
lodi della  operazione,  occultandone  l’origine,  i mezzi,  lo 
scopo,  di  quello  che  il  sieno  delle  analitiche  investigazioni 
che  ho  antecedentemente  esposte  , mercè  le  quali  sono  per 
mano  coudolti  a conoscere  la  ragione  delle  cose  ? Bisogne- 
rebbe aver  rinuncialo  al  senso  comune  , ed  aver  fatto  ben 
meschini  progressi  nell’  arte  preziosa  di  communicare  le  i- 
dee  per  rimanersi  nel  bivio  perplessi  . Disingannatevi  dun- 
que : e quando  siete  tentati  a riguardale,  siccome  vari  mo- 
derni hanno  fatto , la  citala  proposizione  di  Cauchy,  che 
d’altronde  esprime  un’  utile  verità,  per  una  vera  definizione  , 
ecco  io  dirovvi,  per  poco  che  mi  son  fatto  a scortecciare 
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questo  bel  pomo  tanto  applaudito  , vezzeggialo  , idolatralo  , 
ecco  , guardatelo  bene  , io  vi  ho  discoperte  le  sue  maga* 
gne  , i suoi  vizi  le  sue  deformità  , ecce  qtiem  colebatis  ! 

62.  Couchiudo  io  dunque  1 .®  Che  moltiplicare  significa 
render  multipla  una  quantità , ossia  ripeterla  un  dato  nu- 
mero di  volte  e nuli’  altro  ; nè  le  mie  dilucidazioni  aggiunte 
apportano  a questa  chiara  e precisa  idea  la  menoma  alte- 
razione. 2.°  Che  perciò  il  moliplicatore  essendo  un  numero 
indicante  ripetizione  esser  dcbbe  intero  ; ed  è perciò  as- 
surdo il  moltiplicare  per  frazione.  3.®  Che  ciò  nuli’  ostante 
torna  comodo  e per  brevità  e per  certe  analogìe  il  chiama- 
re col  nome  di  semplice  moltiplicazione  per  frazioni  una  du- 
plice operazione  consistente  in  urta  moltiplicazione  preceduta 
( o per  comodità  di  processo  seguila,  giacché  il  risultalo  è lo 
Messo)  da  divisione  appunto  perchè  cosi  si  sciolgono  proble- 
mi analoghi  a quelli  che  la  semplice  moltiplicazione  risol- 
ve. 4.°  Che  se  ciò  riesce  utile  e comodo  , non  per  questo 
segue  che  la  cosi  delta  moltiplicazione  per  frazioni  cessi  di 
essere  una  duplice  operazione  , e divenga  una  operazione 
individua  , perchè  è abusivamente  coà  chiamala  , giacché  la 
osservazione  che  non  si  può  moltiplicare  a rigore  per  un 
moltiplicatore  che  sia  frazione,  e che  invece  si  n^oltiplica 
pel  solo  numeratore  dopo  aver  diviso  pel  denominatore  , è 
una  osservazione  verissima  ed  utilissima. 

Tulle  le  analitiche  nozioni  che  abbiamo  esposto  intorno 
sd  significato  del  moltiplicare  per  frazioue  ci  procurano  dei 
vantaggi  . Essi  fanno  si  che  sia  ritenuta  nel  suo  originario, 
semplice  e limpidissimo  significalo  la  parola  moltiplicazione , 
siccome  operazione  che  sempre  aumenta  la  quantità  ; e il 
rossore  risparmiandoci  di  jurare  in  verba  magistri , ci  sug- 
geriscono esse  stesse  naturalmente  ad  utile  sommo  della  me- 
moria i processi  che  in  pratica  dobbiamo  porre  per  esegui- 
re quella  duplice  operazione  cui  si  dà  ( impropriamente  sì, 
ma  però  utilmente  )•  il  uomo  di  moltiplicazione  per  frazio- 
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ne.  E di  questo  nome  mi  giovo  pur  io,  chiamando  fattori 
tanto  la  quantità  ( intero  o frazione  che  sia  ) di  cui  debbo 
prendersi  una  data  parte  e che  suole  denominarsi  moltipli- 
cando , quanto  la  frazione  che  indica  la  parte  che  debbo 
prendersene  , e che  suol  appellarsi  moltiplicatore , sebbene 
nè  all’  uno  nè  all’  altro  appartenga  a rigore  il  nome  che  gli 
si  è applicato  . Ed  in  yero  il  fare  uso  per  brevità  di  la- 
coniche espressioni  , che  in  istretto  senso  non  sarebbero  e- 
- salte,  fu  e sarà  sempre  permesso  agli  espositori  degli  scien- 
tifici trattati  tutte  le  volle  che  sul  significalo  dei  nomi  siensi 
fatte  le  debite  avvertenze  , e siensi  espresse  le  necessarie 
convenzioni.  La  necessità  che  si  ha  in  Matematica  di  spesso 
ripetere  dei  ragionamenti  ci  fa  ricorrere  ai  laconismi  e la 
loro  utilità  è incontrastabile  , quando  in  grazia  delle  pre- 
messe dilucidazioni  siasi  provveduto  ad  oggetto  che  nè  l’e- 
quivoco possa  aver  luogo  , nè  abbia  a soffrirne  la  chiarezza 
c la  verità  dei  concetti,  duti  preziose  e desiderabili  nella 
esposizione  di  ogni  qualsiasi  ramificazione  dello  scibile  umano. 
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Sulle  adequate  nozioni  della  Divisione 

ARGOMENTO 

Più  della  Moltiplica  la  Divisione  ha  bisogno  di  schiarimenti  e sull’  og- 
getto delle  sue  ricerche  c su  i suoi  rapporti  con  la  moltiplicazione  , e sui 
mezzi  con  cui  ottiene  la  cosa  richiesta  ( §.  63  al  66  ) — Nelle  divisioni 
il  numero  delle  parli  , o sia  esso  noto  od  ignoto,  sia  cioè  o il  divisore  o 
il  quoto,  debite  essere  intero  ; e quando  mentisce  I*  aspetto  di  frazione, 
il  vero  numero  delle  parti  é il  solo  numeratore , e il  denominatore  non 
indica  che  la  precedente  moltiplicazione  che  per  esso  si  è dovuta  fare  dil- 
la quantità  comunemente  ritenuta  per  dividendo  affine  di  ottenere  il  divi- 
dendo vero  ( §.  67  al  6É  ) — Quindi  i casi  di  divisione  spellanti  alle 
frazioni , nei  quali  la  divisione  debite  essere  preceduta  dalla  moltiplica  , 
non  possono  riguardarsi  conte  un’  unica  operazione  : quindi  inutili  e di- 
fettose le  definizioni  ili  Newton  , Clavio,  Lacrois  e Cauchy  a questo 
fine  inventate  ( §.  69  e 70  ) — Non  rende  ragione  delle  cose  ed  è una 
petizione  di  principio  la  dimostrazione  della  divisione  di  frazione  (ter  fra- 
zione data  da  Francocur  (71)  — E’  falso  che  dividere  p.  es.  per  cinque 
settimi  sia  dividere  per  una  quantità  7 volle  più  piccola  di  5 ; e quin- 
di sono  indispensabili  i sopra  esposti  dettagli  ( §.  72.  ) 


Co.  Iije  il  concetto  della  moltiplica  parve  a me  bisognoso 
di  qualche  dilucidazione  , moltopiù  sembrommi  che  schia- 
rimenti avessero  a desiderarsi  nella  divisione  , allorché  de- 
finita essa  venga  ( come  la  è comunemente  ) per  quella  o- 
perazione  mercè  là  quale  si  osserva  quante  volle  un  nu- 
mero è contenuto  in  un  altro  . D’  altronde  io  mi  sentiva 
ritroso  ad  introdurre  innovazioni  in  massime  sanzionate  dal- 
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l’uso  , iu  definizioni  (in  dalla  più  remota  antichità  a noi 
per  tradizione  pervenute  , senza  che  giammai  fossero  stale 
menomamente  alterale  . Mentre  però  (Va  queste  dubitazioni 
discorreva  la  mente,  le  sì  veniva  pur  anche  affacciando  il 
riflesso  non  esservi  mezzo  più  acconcio  per  accorgersi  se 
siavi  o no  insufficienza  ed  inesattezza  nei  metodi  d’ insegna- 
mento, che  la  ponderata  disamina  delle  obbiezioni  e delle 
richieste  che  da  Allievi  di  svegliato  ingegno  ci  vengono  pro- 
poste sulle  materie  che  loro  si  espongono  . E mi  tornava 
in  pari  tempo  al  pensiero  come  mi  era  spesso  avvenuto  di 
essere  da  essi  più  volte  richiesto  sul  perchè  l’osservare  quante 
volle  una  quantità  è contenuta  iu  un’  altra  debba  chiamarsi 
dividere.  In  mezzo  a questi  stimoli  della  mente,  poteva  io 
Starmene  inerte  senza  fare  soggetto  della  mia  più  intensa 
meditazione  il  metodo  con  cui  sogliono  nelle  scuole  comu- 
nicarsi le  nozioni  della  divisione  ? Io  avrei  mancato  al  de- 
bito che  ha  ogni  istruttore  di  migliorare  per  quanto  egli 
può  il  modo  di  communicare  le  sue  idee  , se  non  ini  fossi 
della  cosa  occupato  con  ogni  impegno.  Lo  feci:  le  mie  du- 
bitazioni sul  difetto  del  metodo  andavano  crescendo  quanto 
più  di  riflessione  io  poneva  sopra  di  esso.  Finalmente  1 so- 
spetti si  cambiarono  in  evidenza  , e riconosciuta  che  ebbi 
ben  chiaramente  1’  utilità  del  battere  un  altro  senliere,  ec- 
co  l’ ordine  novello  che  io  delti  alle  mie  spiegazioni  intor- 
no al  concetto  della  divisione  , quale  appunto  nei  miei  e- 
lemcnti  di  Matematica  trovasi  esposto. 

64.  Per  acquistare  giuste  idee  iutorno  alla  divisione  con- 
viene rimarcar  bene  tre  cose.  1°  Quali  ricerche  occorrono 
in  questa  operazione.  2°  Quali  rapporti  hanno  gli  elemculi 
o termini  di  questa  operazione  con  quelli  della  moltiplica- 
zione che  le  è intimamente  connessa.  3°  Quali  mezzi  si  u- 
sino  per  ottenere  ciò  che  si  cerca. 

I.  Per  bene  intendere  che  cosa  nella  divisione  si  ricer- 
chi , conviene  in  1°  luogo  notare  clic  lo  stesso  vocabolo  clì- 
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visione  ci  porta  a conoscere  aver  luogo  in  questa  operazio- 
ne qualche  ricerca  relativa  allo  smembramento  di  un  tutto 
in  parli;  e che  perciò  se  rispondessimo  a chi  ci  chiede  cosa 
è dividere  , che  il  dividere  è un  osservare  quante  volle 
un  numero  è contenuto  in  un  altro  e nulla  più  , noi  da- 
remmo una  risposta  poco  soddisfacente;  giacché  niuna  idea 
additeremmo  di  quelle  che  risveglia  la  parola  per  sé  mede- 
sima. Conviene  poi  in  2°  luogo  avvertir  bene  che  una  con- 
dizione , la  quale  sempre  nelle  divisioni  aritmetiche  si  sot- 
tintende , sebbene  non  espressa  , si  è che  le  parti  in  cui 
debbe  dividersi  un  lutto  sieno  eguali  fra  di  loro  , giacché 
diversamente  niun  aritmetico  risultato  sarebbe  possibile.  In 
terzo  luogo  poi  rapporto  alle  parti  eguali  in  cui  và  il  tutto 
a dividersi  due  cose  sono  a rimarcarsi , cioè  quante  esse 
sieno,  qual  sia  cioè  il  loro  numero , e quale  ne  sia  la  gran- 
dezza, la  quale  è ben  chiaro  che  è tanto  più  piccola  quauto 
più  grande  è il  loro  numero,  e viceversa.  Volendosi  per 
es.  distribuire  32  scudi  fra  8 poveri,  noi  rimarchiamo  che 
8 essendo  i poveri  , che  si  vogliono  beneficare  , 8 è il  nu- 
mero delle  parti  in  cui  si  vuole  diviso  il  32  ; e 4 scudi  è 
la  grandezza  di  ciascuna  di  esse  . 

Ben  ponderali  questi  riflessi,  facciamoci  inoltre  ad  osser- 
vare, che,  se  essendo  dato  il  lutto  a dividere,  dato  pur  fosse 
ancora  il  numero  e la  grandezza  delle  parti,  niuna  ricerca 
avrebbe  luogo  in  tal  caso  , perché  alcun  che  da  ritrovarsi 
non  esiste  , quando  non  v'  è nulla  d’ incognito.  Se  poi  dato 
essendo  al  solito  il  tutto  , s’  ignorasse  si  il  numero  che  le 
grandezza  delle  parti  , allora  per  mancanza  di  dati  sareb- 
be inutile  ogni  ricerca.  Rapporto  dunque  alla  divisione  di 
un  tutto  cognito,  due  sole  ricerche  hanno  luogo  « 1°.  Dato 
il  numero  delle  parti  se  ne  cerchi  la  grandezza  » 2°  Data, 
la  grandezza  delle  parli,  se  ne  cerchi  il  numero  » Ecco 
i due  soli  problemi  che  possono  aver  luogo  in  una  divisio- 
ne aritmetica  ; e nella  soluzione  dell’  uno  e dell’  altro  cou- 
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siste  appunto  quella  operazione  che  divisione  si  chiama  . 
Così  se  data  la  quantità  di  scudi  32,  vogliamo  con  questa 
beneficare  egualmente  8 poveri  , una  tal  coudizione  ci  fa 
conoscere,  clic  8 esser  debbe  il  numero  delle  partile  per- 
ciò In  questo  caso,  dato  il  lutto  che  è il  32  ed  il  numero 
8 delle  parti  in  che  il  52  si  vuole  diviso,  si  cerca  la  gran- 
dezza di  ciascuna  di  queste  parti  . Se  d’  altronde  data  la 
quantità  di  52  scudi,  si  stabilisca  di  distribuirla  ai  poveri 
in  modo,  che  ciascuno  abbia  4 scudi,  tal  condizione  ci  fa 
conoscere  che  4 esser  debbo  la  grandezza  delle  parti  ; e 
perciò  in  questo  caso,  dato  il  lutto  che  è 32,  c la  gran- 
dezza di  ciascuna  delle  sue  pai  li,  che  è 4,  si  cerca  il  nu- 
mero di  queste  parti  . 

II.  Per  conoscere  quali  rapporti  hanno  con  la  moltiplica- 
zione i due  generici  quesiti  che  la  divisione  considera,  ri- 
flettiamo che  il  lutto  a dividersi , il  quale  nel  nostro  caso 
è il  32  scudi  , può  riguardarsi  formato  dalla  grandezza  4 
di  una  sua  parte,  ripetuta  8 volte,  ripetuta  cioè  per  tante 
volle  per  quante  vi  è contenuta,  riflettiamo  cioè  che  il  tutto 
a dividersi  è costituito  dalla  grandezza  di  una  sua  parte 
ripetuta  tante  volte  per  quante  ne  indica  il  numero  delle 
sue  parti  , ossia  che  è un  prodotto  : che  la  grandezza  di 

una  qualunque  delle  eguali  sue  parli  ne  è il  moltiplicando , 
e che  il  numero  delle  parti  eguali  io  che  si  vuole  diviso 
il  tutto,  è un  numero  eguale  al  quante  volte  si  debbe  ri- 
petere la  grandezza  di  una  parte  ( che  è il  moltiplicando  ) 
per  formare  il  tutto  che  è il  prodotto  , è cioè  un  numero 
eguale  al  moltiplicatore . E dopo  che  abbiamo  ben  rimarcato 
questo  rapporto  tra  la  moltiplicazione  e la  divisione  , dire 
possiamo  che,  quando  dato  un  tutto  a dividersi  e la  gran- 
dezza di  ciascuna  delle  eguali  sue  parti,  se  ne  cerchi  il 
loro  numero  , il  quesito  prende  questo  aspetto  » Dato  il 
prodotto  ed  il  moltiplicando  si  cerca  il  moltiplicatore  » 
E quando  dato  un  tutto  a dividersi,  e dato  il  numero  del- 


Digitized  by  Google 


88 

le  sue  parti  , se  ne  cerchi  la  grandezza  , il  quesito  può 
prendere  quest’  altro  aspetto  « Dato  il  prodotto  e il  mol- 
tiplicatore , si  cerca  il  moltiplicando  » Ambi  poi  questi 
quesiti  possono  comprendersi  nell’  unica  seguente  cspressio- 
ne  « Dato  un  prodotto  e un  fattore  , si  cerca  V altro 
fattore  » . 

Dopo  ciò  conchiudere  possiamo,  che  tanto  nella  divisio- 
ne, che  nella  moltiplicazione  hanno  luogo  questi  tre  termi- 
ni, 1°  il  tutto  o il  prodotto , 2°  il  numero,  e 3°  la  gran- 
dezza delle  parti  che  ne  sòno  i fattori  ; e la  loro  diffe- 
renza sta  in  ciò,  che  nella  moltiplicazione  sono  dati  i fat- 
tori , ed  è ignoto  il  prodotto  : nella  divisione  è dato  il  pro- 
dotto e un  fattore  , ed  è ignoto  1’  altro  fattore  . 

III.  Finalmente  per  ottenere  ciò  che  nella  divisione  si 
cerca , fa  d’  uopo  di  una  reiterata  sottrazione . Ed  infat- 
ti per  conseguire  1’  intento  , per  conseguire  cioò  il  fattore 
incognito  , allorché  dato  sia  il  prodotto  e 1’  altro  fattore  , 
rammentiamoci  che  il  prodotto  non  è che  un  qualuuque 
dei  suoi  fattori  ripetuto  tante  volte  quante  unità  sono  nel- 
T altro  ; cosicché  quante  volle  il  fattore  nolo  trovasi  ripetu- 
to nel  prodotto  , e tante  sono  le  unità  dell’  altro  fattore 
che  si  cerca  . Il  fattore  cercato  risulta  dunque  dal  quante 
volte  il  fattore  noto  , ossia  il  divisore  è contenuto  nel  di- 
videndo ; uè  in  altro  modo  può  rilevarsi  questo  quante  vol- 
te vi  e contenuto  , che  col  notare  il  quante  volte  questo 
fattore  nolo  può  esservi  effettivamente  tolto  , il  quante  volte 
cioè  può  essere  effettivamente  sottratto  prima  dal  dividendo 
e successivamente  dai  sempre  più  piccoli  nuovi  residui  che 
si  vanno  ottenendo  , finché  si  giunga  ad  avere  di  resto  o 
zero  , o una  quantità  minore  del  divisore  . Questa  ripetuta 
sottrazione  è dunque  1’  unico  mezzo  col  quale  si  giunge  a 
conoscere  il  fattore  cercato  ossia  il  quoto  (a)  . 

(a)  E a schiarimento  di  questa  verità  , fissiamo  le  idee  sul  solilo  esem- 
pio preso  di  mira.  Se  nella  divisione  cerchiamo  il  numero , data  lu  gran- 
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Riunendo  ora  in  poco  le  Ire  osservazioni  già  fatte  e in- 
torno a ciò  che  nella  divisione  si  cerca  , e intorno  ai  suoi 
rapporti  con  la  moltiplicazione  , e intorno  ai  mezzi  per  ot- 
tenere l’intcuto,  conchiudiamo  che  « La  divisione  è quel- 
la operazione  per  mezzo  della  quale  si  giunge  a cono- 
scere quante  volte  il  fattore  noto  di  un  dato  prodot- 
to , cui  si  dà  il  nome  di  divisore  , è contenuto  in  questo 
prodotto  che  dicesi  dividendo  , ad  oggetto  di  ottenere  V al- 
tro fattore  incognito  che  si  chiama  ^coto  , cioè  per  ot- 

dezza  delle  parti , se  cerchiamo  cioè  in  quante  parti  ciascuna  del  valore 
di  4 scudi  si  possa  dividere  il  32  , è evidente  che  le  parti  sono  tante  , 
quante  volle  il  moltiplicando  4 può  essere  sottratto  dal  32.  Se  poi  dato 
il  numero  delle  parti,  se  ne  cerchi  il  valore,  se  si  cerchi  cioè  nel  nostro 
caso  Jl  valore  di  ciascuna  delle  8 elemosine  in  che  vogliamo  diviso  il  32 
scudi  , il  che  vai  quanto  dire  , se  cerchisi  quella  quantità  che  sia  8 volte 
più  piccola  , che  sia  cioè  I’  ottava  parte  di  32  , è chiaro  die  per  ogni  8 
scudi  che  si  tolgono  da  32 , dar  non  possiamo  che  uno  scudo  solo  por 
ciascheduno  degli  8 poveri  che  vogliamo  beneficare  : onde  è die  quante 
volle  gli  8 scudi  saranno  sottraiti  da  32  , e tante  volte  uno  scudo  sarà 
dato  a ciascun  povero  , e tanti  cioè  saranno  gli  scudi  che  comporranno 
«iascuna  delle  8 elemosine.  Chiaro  è dunque  che  se  si  voglia  una  quantità 
8 volle  più  piccola  di  32  , ossia  una  di  quelle  parti  che  in  numero  di 
otto  costituiscono  il  lutto  32,  si  vuole  una  parte  composta  di  tante  unità 
per  quante  sono  le  volte  ehe  8 è contenuto  in  32  , sicché  può  dirsi  in 
genere  che  per  ogni  volta  che  un  numero  di  oggetti  eguale  al  numero 
delle  parti  ( ed  è 8 scudi  nel  nostro  esempio  ) viene  sottratto  dalla  quan- 
t.tà  a dividersi  , otteniamo  una  unità  sola  per  ciascuna  delle  parti  che 
andiam  così  componendo  , e che  perciò  quante  volte  un  numero  di  unità 
Concrete  eguale  al  numero  delle  parti  nelle  quali  vogliamo  dividere  la 
quantità  dividenda,  può  da  questa  sottrarsi*  e tante  sono  le  unità  compo- 
nenti la  cercata  grandezza  di  ciascuna  parte . Ond’  è che  conchiuder  pos- 
siamo che  o si  cerchi  il  numero,  o si  cerchi  la  grandezza  delle  parli,  si 
ottiene  sempre  I’  intento  ossia  il  risultato  della  divisione  coll’  osservare 
quante  volle  la  data  grandezza , o il  dato  numero  delle  parti  , è conte- 
nuto nel  lutto  a dividersi  ; e questa  osservazione  non  può  io  altro  modo 
condursi  a termine  che  colla  reiterata  sottrazione  del  divisore  dal  dividen- 
do e dai  suoi  successivi  residui . 
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tenere  il  moltiplicatore  , ossia  il  numero  delle  parti  del 
dato  tutto  a dividersi  quando  sia  noto  il  moltiplicando 
thè  è la  grandezza  di  dette  parli  , ovvero  per  ottenere 
il  moltiplicando  t che  è la  grandezza  delle  parli  di  un 
tlalo  tutto  a dividersi  , quando  il  moltiplicatore  ossia  il 
numero  di  queste  parti  sia  dato  » . 

65.  Sia  lodalo  il  cielo  che  prendi  respiro  . Qucslo  lun- 
ghissimo periodo  , anzi  questa  prolissa  orazione  periodica 
che  ci  hai  schiccherata,  e per  esporre  la  quale  non  ti  è 
più  rimasto  grammo  di  fiato  in  corpo  ; è una  definizione  o un 
trattato  ? — Qualunque  nome  piacciavi  darle  , io  vi  rispon- 
do , essere  essa  ciò  che  è necessario  a sapere  per  formarsi 
quelle  giuste  ed  esatte  idee  che  voi  non  avete  — Ed  egli- 
no , scusaci  , se  ti  importuniamo , ma  quel  porre  nella  de- 
finizione della  divisione  la  notizia  pure  che  in  essa  si  cerca 
o il  numero  o la  grandezza  delle  parti,  noti  è un  porvi 
una  cosa  imitile  o almeno  fuori  di  luogo?  Perdonaci  , se 
ti  parliamo  chiaramente  : ma  la  tua  definizione  ci  sembra 
un  guazzabuglio  di  materie  eterogenee  le  une  appartenenti 
idi'  Aritmetica  teorica  , le  altre  alla  pratica  ; e non  vi  è co- 
sa più  atta  a confondere  i Giovani  quanto  il  mostrare  ad 
essi  le  cose  fuori  del  posto  loro  . Non  sarebbe  perciò  par- 
tito migliore  ( non  prendilo  a sdegno  te  ne  prebgiamo  ) il 
lasciar  le  cose  come  stavano  prima  ? Pensaci  bene  : die  ne 
diresti  ? — Dirci  che  in  tutte  queste  proposizioni  clic  coti 
soverchia  garbatezza  mi  avete  esposto  , un  solo  vero  io  ri- 
trovo , la  necessità  cioè  di  porre  in  mostra  agli  Allievi  le 
cose  ciascuna  nel  posto  suo  : e soggiungovi  che  per  obbe- 
dire appunto  a questo  precetto,  è sorta  fuori  quell’  orazion 
periodica  che  vi  ha  spaventati  . Quando  voi  vi  chiamate 
soddisfatti  della  definizione  « Dividere  è un  osservare  quan- 
te volle  un  numero  è contenuto  in  un  altro  » , Voi  , chieg- 
govi  mille  perdoni  per  la  libertà  dell’  avvertimento  , voi 
confondete  il  puro  mezzo  meccanico  diretto  ad  ottenete 
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1’  intento  die  ci  prefìggiamo  , con  lo  spìrito  dell’  operazio- 
ne medesima  , il  quale  nella  ora  esposta  definizione  non  c 
espresso.  Col  credere  poi  che  le  cognizioni  le  quali  ci  mo- 
strano potersi  in  una  divisione  ricercare  o il  numero  o la 
grandezza  delle  parti  in  cui  si  vuole  spezzare  il  tutto, 
sieno  inutili  o per  lo  meno  fuori  di  luogo  perchè  apparte- 
nenti queste  all'  aritmetica  pratica  , voi  venite  a supporre  , 
che  queste  teoriche  cognizioni  dello  spirito  della  divisione 
essenzialissime  ad  aversi,  appartengano  invece  alle  sue  ap- 
plicazioni. Ben  altro  è però,  che  la  cognizione  tutta  teo- 
rica dello  spirilo  dell'  operazione  apra  la  strada  a rilevar 
facilmente  in  quali  pratiche  circostanze  convenga  ricorrer- 
vi ( il  che  è verissimo)  ed  altro  è che  appartenga  a queste 
pratiche  circostanze  medesime  , il  che  è falsissimo  . Se  nella 
stessa  idea  della  divisione  io  avessi  incluse  anche  le  varie 
circostanze  nelle  quali  è d’  uopo  farvi  ricorso , se  p.  es.  vi 
avessi  inserito  che  essa  vale  a trovare  il  numero  delle  uni- 
tà relative  più  grandi  co  itenule  in  un  dato  numero  di  uni- 
tà più  piccole,  vale  a trovar  p.  es.  il  numero  delle  lire 
che  è formato  da  un  dato  numero  di  soldi  ; se  vi  avessi 
inserito  che  essa  vale  a trovare  il  prezzo  di  uua  sola  unità , 
quando  si  conosce  il  prezzo  di  un  dato  numero  di  cose  , 
ec.  ec.  , allora  si  che  dìr  si  potrebbe  aver  io  nella  defini- 
zione amalgamalo  le  cognizioni  pratiche  con  le  teoriche  . 
Ala  quando  semplicemente  rimarco  che  per  mezzo  della  di- 
visione si  trova  o il  numero  o la  grandezza  delle  parti  di 
un  tutto  a dividersi  , altro  allora  io  non  rimarco  che  1’  in- 
dole c natura  dell’  operazione  . Senza  questa  cognizione  pu- 
ramente teorica  non  è mai  sperabile  la  coguizione*delle  ap- 
plicazioni , finché  a questa  mancanza  non  giunga  a poco  a 
poco  a supplire  ( e non  sempre  perfettamente  , come  vi  di- 
mostrerò in  una  prossima  lettera  ) la  logica  naturale  posta 
a tortura  uel  continuo  pratico  esercizio  . 

66.  Ma  se  1’  antica  definizione  poc'  anzi  esposta  trovi  tu 
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difettosa  , mi  soggiungono  , si. imo  persuasi  che  per  tale  al- 
meno non  riguarderai  quella  che  tu  stesso  hai  iu  parte  adot- 
tala , e clic  trovasi  poi  , senza  i ciondoli  da  le  aggiunti  , in 
vari  moderni  corsi  inserita  « La  divisione  è quella  opera- 
zione per  mezzo  delta  quale  dato  un  prodotto  ed  un  fat- 
tore si  cerca  V altro  fattore  » — Nò  : più  tollerabile  , 

ma  nemmen  questa  io  trovo  appieno  soddisfacente  . Essa  è 
più  tollerabile  dell’  altra  , perchè  ci  fa  conoscere  almeno  il 
vero  oggetto  della  ricerca  : non  appieno  soddisfacente  pe- 
rò , perchè  fuse  ci  presenta  in  una  sola  espressione  le  due 
diverse  ricerche  che  possono  in  una  divisione  aver  luogo  , 
e die  ad  oggetto  di  togliere  equivoci  è giovevolissimo  il 
ben  distinguere  — Sarà  ciò  che  tu  vuoi  : ma  non  credere 

di  piegarci  a rifiutare  le  esposte  definizioni  per  far  buon 
viso  alla  tua  . Noi  sfidiamo  chicchesia  a negarci  1 -°  che 
essa  non  esiga  troppo  tempo  per  essere  sviluppata  in  tulle 
sue  parli  : a negarci  2.°  che  dessa  non  sia  estremamente 
prolissa  , perchè  esposta  con  un  frasario  eh j non  si  addice 
alla  matematica  concisione  ; e a negarci  3.°  che  idee  risve- 
glia troppo  sottili  e difficili  e non  proporzionate  alle  forze 
digestive  degli  Allievi  — Sconsigliati  ! E non  vi  avvedete 
1.°  che  se  più  ore  non  v’ha  dubbio  spender  conviene  per 
apprendere  le  cognizioni  che  per  acquistare  soltanto  la  pre- 
sunzione di  possederle  , non  per  questo  può  mai  dirsi  lun- 
go quel  tempo  che  è necessario  all’  acquisto  delle  idee  e- 
satle  ? Non  vi  avvedete  2.°  , che  matematico  è sempre  quel 
linguaggio  che  è necessario  a dar  la  spiegazione  delle  teo- 
rie , giacché  presso  i soli  pedanti  la  scienza  delle  quantità 
emancipala  e congedata  dalla  ragione  si  va  trastullando  sui 
semplici  segui  ? 3.°  Non  vi  avvedete  che  incapaci  a se- 
guire 1’  andamento  degli  indicati  dettagli  , riguardare  non 
si  possono  senza  manifesta  contradizione  quegli  allievi  che 
cinque  in  sci  mesi  dopo  e nulla  più  che  questi  gli  si  fos- 
sero spiegati  nelle  prime  lezioni  dell*  Aritmetica  ragionata  , 
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nel  proseguimento  del  corso  voi  stessi  gli  stimate  capaci  di 
apprendere  le  forinole  delle  equazioni  di  1.°  e 2. 9 grado, 
c delle  proporzioni  e progressioni  ec.  , nozioni  che  tanto 
maggior  difficoltà  presentano  certamente  di  quelle  riguar- 
danti la  moltiplicazione  e divisione  di  cui  ho  dato  un  qual- 
che sviluppo  ? 

67.  Acquistale  cosi  giuste  ed  esatte  idee  intorno  alla  divi- 
sione , cade  tosto  in  acconcio  il  rimarco  , che  come  nella 
moltiplica,  così  pure  nella  divisione  esiste  il  numero  delle 
parli  , ossia  il  moltiplicatore  , che  essendo  essenzialmente 
intero  non  può  ammettersi  fraziónario  . E da  ciò  immedia- 
tamente segue  che  non  può  darsi  a rigore  un  quoto  frazio- 
ne , quando  cercasi  il  numero  delle  parti  , perchè  in  tal 
caso  il  quoto  , che  è sempre  la  cosa  che  si  cerca  , essendo 
il  numero  delle  parti  , fa  d’  uopo  che  sia  intero  : non  può 
darsi  un  divisore  frazione , quando  si  cerca  la  grandezza 
delle  parti  , perchè  in  questo  caso  fa  d'  uopo  che  sia  essen- 
zialmente intero  il  divisore  che  ne  esprime  il  numero  . E 
da  ciò  segue  appunto  clic  se  nei  quesiti  che  esigono  la  di- 
visione per  essere  risoluti  , la  quantità  intera  che  ci  deter- 
mina il  numero  delle  parti  che  costituiscono  il  dividendo 
si  renda  frazionaria  , avviene  per  questo  solo  cambiamento  , 
che  il  quesito  non  è più  risolvibile  per  mezzo  d’  una  sem- 
plice divisione  . Ciò  non  pertanto  si  conserva  il  nome  di 
divisione  all’  insieme  di  quelle  operazioni  , cui  è d’  uopo 
ricorrere  per  risolverlo  , perchè  decisamente  lo  risolveva 
una  divisione  allorché  quel  numero  , che  ora  si  è reso  fra- 
zione , era  in  antecedenza  un  intero  . Due  esempi  in  pro- 
posito il  primo  pel  caso  in  cui  cerchisi  la  grandezza  , il 
secondo  pel  caso  in  cui  cerchisi  il  numero  delle  parti  sa- 
ranno opportunissimi  alla  chiara  intelligenza  delle  già  espo- 
ste osservazioni  . 

Eccolo  per  la  ricerca  della  grandezza  delle  parti  . « Con 
scudi  3 ho  libbre  18  : quante  con  scudi  uno  ? » L’  inleu- 
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to  , è chiaro  , si  ottiene  dividendo  18  per  3 , rendendo 
cioè  il  18  libbre  tre  volte  più  piccolo,  essendo  questo  un 
quesito  di  divisione  in  cui  si  cerca  la  grandezza  delle  par* 
ti  , la  quale  ripetuta  tre  volte  dà  18.  Or  se  io  all’  intero 
3 , che  indica  il  numero  delle  parti  , sostituisco  la  frazione 
*/i  e nuli’ altro  , dicendo  « con  ®/i  di  scudo  ho  libbre  18, 
quante  con  scudo  uno  ? » In  questo  caso  siccome  il  proble- 
ma conserva  la  stessa  indole  di  prima  , così  per  analogìa 
prosegue  a dirsi  che  è un  problema  di  divisione;  e come 
prima  si  otteneva  1’  intento  , dividendo  18  per  3 ; così  ora 
si  dice  che  si  ottiene  1’  intento,  dividendo  18  per  s/4.  Ma 
se  questa  espressione  si  usa  in  grazia  dell'  esposta  analogìa, 
ben  saremmo  iu  errore  se  credessimo  che  questa  eosì  della 
divisione  per  frazione  fosse  realmente  nulla  più  che  una 
divisione.  Nel  1 .°  caso  conviene  rendere  il  18  tre  volte 
più  piccolo  ; ed  è chiaro  che  ciò  si  ottiene  col  semphee- 
meute  dividere  : nel  2.°  caso  dire  non  posso  di  rendere  il 
1 8 più  piccolo  8/4  di  volta  , essendo  questa  una  espressione 
insignificante  . La  logica  naturale  però  mi  fa  conoscere  che 
se  libbre  18  si  hanno  con  */4  di  scudo  , con  scudi  tre  che 
è il  quadruplo  di  3/4  debbe  aversi  il  quadruplo  di  18, 
cioè  18.4  = 72.  In  grazia  di  questo  semplice  riflesso  che 
ci  ha  fatto  moltiplicare  1 8 per  4 , il  problema  ha  preso 
ora  T aspetto  dell*  antecedente  , perchè  dir  posso  « se  con 
scudi  3 ho  libbre  72 , quante  con  scudi  uno  ? » Ed  è 
chiaro  che  ora  1’  intento  si  ottiene  dividendo  72  per  3 , 
'come  sopra  si  è ottenuto  dividendo  per  3 il  18.  Dividere 
dunque  ( come  è in  uso  di  dirsi  ) 18  per  la  frazione  */4  , 
quando  cercasi  la  grandezza  delle  parti  , uon  è un  rende- 
re il  18  per  s/4  di  volta  più  piccolo  ma  è un  rendere  tre 
volte  più  piccolo  il  suo  quadruplo  . E ciò  ini  addimostra 
che  nell’  esposto  quesito  il  vero  moltiplicatore  ossia  il  vero 
numero  delle  parti  non  è espresso  dal  */4  ( Io  che  sarebbe 
impossibile  ) ina  lo  è dal  semplice  3 numeratore  della  fra- 
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ziùnc,  numero  pel  quale  dividiamo  il  vero  dividendo,  cito, 
non  e già  18,  come  si  dice,  giacché  non  è dalo  dal  que- 
sito , non  è fra  le  cose  note  del  medesimo  , ma  si  ottiene 
con  una  operazione  preparatoria  ebe  il  problema 'stesso  ri- 
chiede , con  la  moltiplicazione  cioè  del  18  pel  denominato- 
le 4.  Laonde  dividere  per  s/i  quando  trattasi  d’  impicco- 
lire il  dividendo  per  trovar  la  grandezza  delle  parti  , è un 
dividere  pel  numeratore  3 dopo  di  aver  moltiplicato  pel 
denominatore  4. 

Per  la  ricerca  del  numero  delle  parti  ecco  altro  esem- 
pio « Quanto  importano  libbre  72  , se  ne  ho  24  per  uno 
scudo  ? » Egli  è evidente  che  le  72  libbre  importeran- 
no tanti  scudi  quante  volte  iu  esse  sono  contenute  le 
2-.  Mail  24  in  72  è contenuto  Ire  volle:  dunque  scudi  3 è ,0 
1’  importo  di  libbre  72.  Ma  se  ora  invece  di  ricercare  il 
prezzo  di  libbre  72  , quello  cercassi  d’  un  numero  di  lib- 
bre inferiore  a 24  e dicessi  « Libbre  24  importano  uno 
scudo  : quanto  importeranno  libbre  18?  » per  ottenere 
1’  intento  non  potrei  istituire  un  ragionamento  uguale  al- 
1'  antecedente  . Dir  uon  potrei  le  libbre  18  importeranno 
tanti  scudi  quante  volte  le  libbre  24  sono  contenute  nelle  . 
18,  poiché  24  in  18  non  è contenuto.  Pure  siccome  an- 
che iu  questo  caso  il  problema  presenta  P indole  stessa  del- 
P antecedente  , poiché  niuna  variazione  si  è fatta  che  del 
solo  numero  18  invece  di  72  , 1'  analogìa  ci  porta  a riguar- 
dare anche  questo  come  uu  problema  di  divisione  , ed  a 
dire  che  come  prima  si  otteueva  P intento  dividendo  72  per 
24  , ora  si  ollicuc  per  mezzo  della  divisione  di  18  per  24. 

Io  osservo  intanto  che  se  si  trattasse  di  dividere  per  24  il 
18  ad  oggetto  di  renderlo  24  volte  più  piccolo  , per  otte- 
ner cioè  la  grandezza  delle  sue  parti  , io  avrei  per  quoto 
|g/2t  = */4-  E questo  risultato  non  presenta  difficoltà  alcu- 
na per  essere  ben  concepito  . Ma  potrei  dire  egualmente 
che  Yi  è pure  il  quoto  di  18  diviso  per  21  quando  cer- 
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casi  il  numero  delle  parti  , ossia  il  quante  volte  la  parte 
24  è contenuta  nel  tutto  1 8 ? Pars  plus  loto  voi  mi  ri- 
spondereste è un  assurdo  : e il  ®/4  non  può  dirsi  esserne 
il  risultato  , subitochè  non  può  darsi  risultato  a una  richie- 
sta impossibile  . Eppure  il  ®/4  serve  all’  uopo  e mi  fa  co- 
noscere che  ®/4  di  scudo  si  esigono  per  la  compra  delle 
libbre  18.  Necessario  è dunque  di  ponderare  come  quel 
*/*  che  a rigore  non  può  essere  il  quoto  , pure  ci  dà  il  ri- 
sultato che  il  problema  richiede  } e quàli  idee  per  conse- 
guenza dobbiamo  riferirvi  . Cosa  indica  dunque  il  risulta- 
to */4  ? Che  il  24  stia  ®/4  di  volta  in  18  ? No  : la  espres- 
sione è insignificante  . Che  in  18  stia  il  24  per  s/4  di  sè 
medesimo  ? No  : 1’  espressione  implica  coniradizione  , poiché 
quando  diciamo  che  il  24  sta  in  15  , e poi  aggiungiamo 
per  soli  s/4  di  sè  medesimo  , veniamo  a dire  prima  che  vi 
è ; e poscia  che  non  vi  è contenuto.  Cosa  dunque,  sbri- 
ghiamoci , quel  ?,/4  significa  ? Nò  : non  potremo  giammai  co* 
noscerlo , finché  ci  ostineremo  nell’errore  di  credere  che 
la  divisione  di  18  per  24  sia  ( quando  cercasi  il  numero 
delle  parti  ) una  semplice  divisione  che  ci  dia  per  quoto 
3/4  , finché  cioè  ci  ostineremo  a riguardare  il  ®/4  pel  vero 
quoto  , giacché  il  vero  quoto  , dovendo  esprimere  nel  no- 
stro caso  il  numero  delle  parti  , ossia  il  quante  volte  , ne- 
cessita che  sia  essenzialmente  intero  . Abbandoniamo  1’  er- 
rore : consultiamo  che  cosa  ci  suggerisce  il  senso  comune 
rispetto  al  risultato  ?,/4  ottenuto  quando  ci  siamo  posti  a 
cercare  quante  volte  il  24  sta  in  18  , e vedremo  che  ( nel- 
la impossibilità  che  il  24  sia  contenuto  nel  18}  il  s/4  ci 
mostra  che  il  24  è contenuto  non  ®/4  di  volta  in  1 8 , ma 
3 volte  nel  suo  quadruplo  che  è 72  , o ciò  che  è lo  stesso 
( perchè  il  rendere  quattro  volte  più  piccolo  si  il  dividendo 
72  che  il  divisore  24  non  altera  il  quoto  ) il  ®/4  ci  mostra 
che  non  il  divisore  24  , ma  la  quarta  sua  parte  è contenuta 
tre  volte  in  18  che  è il  quarto  di  72  : E per  1’  esposto  que- 
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silo  questa  seconda  cognizione  interessa  , facendoci  immedia- 
tamente dedurre  la  cosa  cercata  ; poiché  se  iu  1 S stia  tre 
volte  il  quarto  delle  24  libbre  che  si  ottengono  con  uno 
scudo  , conchiudo  che  il  quarto  di  uno  scudo  sta  tre  vol- 
te nell’  importo  di  libbre  18  ; e che  perciò  1’  importo  di 
libbre  18  sia  ®/4  di  scudo. 

Mentre  dunque  il  dire  che  in  1 8 è contenuto  ®/4  di  vol- 
ta il  24  è un  assurdo  , questo  convertesi  in  una  proposi- 
zione verissima  con  una  semplice  posposizione  di  parole, 
dicendo  « in  18  è contenuto  tre  volte  il  quarto  di  24  » 
ovvero  dicendo  « nel  quadruplo  di  18  è contenuto  3 vol- 
te il  24  » . 

Dall’  esposto  risulta  intanto  che  nelle  così  dette  divisioni 
per  frazioni  quando  il  risultalo  è frazionario  , il  vero  quo- 
to non  è la  frazione  che  comunemente  per  quoto  riguarda- 
si , il  vero  quoto  non  è per  es.  3/4  , ma  il  solo  suo  nume- 
ratore 3 ; e il  denominatore  4 è quel  numero  per  cui 
abbiamo  dovuto  moltiplicare  il  cosi  comunemente  chiamalo 
dividendo  18  ad  oggetto  di  renderlo  suscettibile  di  poter 
contenere  3 volle  ( che  è il  vero  quoto  ) il  divisore  24  , 
donde  poi  la  deduzione  che  se  5 volle  sta  il  divisore  nel 
quadruplo  di  24  , tre  volte  sta  in  24  il  quarto  del  diviso- 
re , cosicché  può  anche  dirsi  clic  il  denominatore  indica  &. 
pure  quale  è la  parte  del  divisore  che  è contenuta  nel  di- 
videndo tante  volle  quante  ne  indica  il  numeratore  . 

69.  Dai  citati  due  esempi  risulta  intanto  che  in  lutti  i 
casi  di  divisione  il  vero  numero  delle  parti  è sempre  un 
intero,  ed  è il  solo  numeratore,  in  lutti  quei  casi  nei  qua- 
li 1’  analogia  e la  brevità  dell’  espressione  ci  presenta  sotto 
il  mentito  aspetto  di  frazione  quel  termine  della  divisione 
( sia  il  divisore  o sia  il  quoto  ) che  debbo  esprimere  il  nu- 
mero delle  parti,  come  nei  citali  esempi  abbiamo  osservato. 

La  divisione  dunque  non  cambia  significato  giammai  , e 
solo  per  analogìa  e brevità  di  espressione  si  conviene,  di 
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far  liso  del  solo  Aome  di  divisióni  pef  esprimere  una  divi- 
sione che  debbe  essere  preceduta  da  una  moltiplicazione  , 
il  che  accade  , come  abbiamo  rimarcato  negli  esposti  due 
esempi , allorché  quella  quantità  , che  quando  è intera 
esprime  nei  quesiti  il  numero  delle  parti  , sia  nota  o sia 
incognita  , passi  ad  essere  frazionaria  . Si  verifica  perciò 
nella  divisione  pur  anche  eiò  che  nella  moltiplicazione  os- 
servammo , che  quando  comunemente  si  dice  di  dover  mol- 
tiplicare o dividere  per  una  frazione  , conviene  eseguire 
sulla  data  quantità  la  operazione  indicata  pel  solo  numera- 
tore della  frazione,  dopo  di  avere  eseguita  pel  denominatore 
1’  operazione  opposta  . 

70.  Come  dunque  non  può  riguardarsi  per  una  unica 
operazione  la  cosi  detta  moltiplica  per  frazione  ossia  la  mol- 
tiplica preceduta  do  divisione  , cosi  nemmeno  la  divisione  , 
che  debbe  essere  preceduta  dalla  moltiplica  , e quindi  le  de- 
finizioni della  divisione  a questo  fine  architettate  da  Newton  , 
da  Clavio,  da  Lacroix  e da  Cauchy,  non  sono  plausibili  . Ed 
in  vero  , diro  con  Newton  e Clavio  che  dividere  significa 
trovare  tal  quantità  che  abbia  al  dividendo  lo  stesso  rap- 
porto che  V unità  ha  al  divisore , dire  con  Lacroix  e con 

Cauchy  che  dividere  è trovare  un  numero  detto  quoto 
che  è composto  col  dividendo  , ovvero  operando  sul  di- 
videndo nel  modo  stesso  che  si  opera  sul  divisore  per 
ottenere  V unità  , è un  dire  il  vero  ; ma  o non  è un  de- 
finire, o è un  definire  alla  peggio  per  le  ragioni  medesi- 
me , che  rapporto  alle  analoghe  definizioni  della  moltiplica- 
zione si  esposero  . 

71.  Ma  sia  pur  ciò  che  vuoi  , immagino  che  mi  si  repli- 
chi , perché  introdurre  tante  distinzioni , tanti  dettagli  , tan- 
te novità  sulle  dimostrazioni  relative  ai  diversi  casi  di  di- 
visione , perchè  non  contenerti  in  un  modo  consimile  a 
quello  praticato  dai  Classici  , e per  es.  da  Francoeur  ; per- 
chè tanto  occuparti  nel  caso  per  Cs.  di  divisione  di  frazione 
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per  frazione  ad  osservare  se  si  cerchi  il  numero  o la  gran- 
dezza delle  parti  siccome  tu  fai  , e non  camminare  per  es. 
sulle  sue  traccie?  Noi  vogliamo  per  tua  confusione  qui  riferire 
le  sue  stesse  parole  , come  dal  Gasbarri  tradotte  alla  pag. 
49  del  1.°  tomo  delle  sue  Matematiche  pure  . « Per  dividere 
3/,  per  hL  si  moltiplicheranno  i due  termini  di  ?/.  per  5.7 

3.5.7  3.7  5 


il  che  darà  i/i  = 


4.5.7  - 4.5  X 7 ’ °ra  d"'‘- 


dere  per  i/1 , basta  sopprimere  il  fattore  s/7 , il  che  dà  per 
quoto  3'7/4. 5 ossia  3/4  X!7/*  Dunque  bisogna  moltiplicare  il 
dividendo  per  la  frazione  divisore  rovesciata  * . Que- 
sto chiamasi  portar  nelle  cose  1’  evidenza  , far  gustar  1*  in- 
dole c lo  spirito  delle  matematiche  dimostrazioni  , ed  espri- 
mersi in  pochi  decisi  tratti  di  mano  magistrale  col  laconi- 
smo e col  linguaggio  proprio  della  Scienza  che  non  ama  le 
brodolose  e dilavate  tue  esposizioni  — Signori  se  si  badas- 
se al  tuono  imponente  delle  vostre  parole  , si  sarebbe  ten- 
tati di  credere  che  voi  abbiate  a fondo  intesa  e pesata  la 
dimostrazione  di  Francoeur  . Ma  permettetemi  la  dimanda  . 
È 1’  autorità  di  Francoeur  che  vi  fa  prorompere  nell’  elo- 
gio che  avete  dato  alla  sua  dimostrazione  , o realmente  so- 
no i pregi  intrinseci  che  nella  medesima  voi  ammirate  ? Se 
è la  sua  autorità  , io  vi  replico  che  anche  in  me  somma  è 
la  stima  verso  questa  Matematico  insigne  , ma  la  mia  stima 
non  c cieca  venerazione  , cosicché  nè  sempre  infallibile,  uè 
sempre  felicissimo  a me  si  addimostra  nell’  arte  di  commu- 
nicarc  le  idee  . Se  poi  sono  i pregi  intrinseci  dei  suoi  ar- 
gomenti , io  forse  gitlo  il  tempo  a parlare  con  voi  , perchè 
m’  avveggo  che  nei  nostri  modi  di  vedere  c di  ragionare 
noi,  anziché  pel  capo,  siamo  antipodi  che  c’incontriamo  pei 
piedi  . Voi  stimale  felice  quel  metodo  di  dimostrare  che  io 
trovo  difettosissimo  : voi  trovale  matematica  evidenza  ove 
io  trovo  petizioni  di  priucìpi  , voi  tutta  chiarezza  e lo  splen- 
dore della  dimostrazione  , ove  io  trovo  appena  la  fioca  iu- 
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ce  della  sua  larva  , per  non  dirvi  le  tenebre  dell’  errore  . 
Non  vi  fidate  delie  superficiali  apparenze:  scalfite  un  poco 
con  1’  unghia  esploratrice  questo  panno  che  si  morbido  e 
Incido  e ben  apparecchiato  vi  appare  , alzatene  il  pelo  , 
mettetene  allo  scoperto  e 1’  ordito  e la  traina  : e i vostri 
giudizi  sul  suo  pregio  non  saranno  più  quelli  di  prima  . 
Francoeur  senza  darsi  la  menoma  briga  di  farci  conoscere 
cosa  significhi  dividere  frazione  per  frazione  e p.  es.  3/t  per 
*/,  , ecco  come  comincia  c manda  a termine  il  suo  ragioua- 
nieuto . Io  non  io  che  ripeterlo  a noto  più  chiare,  sicché 
meglio  ue  facciano  risaltare  l’  orditura,  richiamandovi  anche 
alla  mente  i principi,  cui  egli  appoggia  la  sua  dimostrazione. 
« Per  dividere  i/i  per  5/;  , per  far  cioè  un  operazione 
che  non  mi  curo  a ffollo  di  farvi  conoscere  in  che  consi- 
sta , io  prima  d’  ogn'  altro  vi  fo  sapere  che  MI  SENTO 
ISPIRATO  a farvi  moltiplicare  i due  termini  della  fra- 
zione 3/t  per  5.7  , profittando  della  cognizione  datavi  , 
che  una  frazione  non  si  altera  quando  per  una  stessa 
quantità  5.7  si  moltiplichino  ambi  i suoi  termini.  Otterre- 


te cosi 


7,  = 


5.5.7 


oJ 


5 


= — ; X — . Ma  in  addietro  par 


4.5.7  4.5  / 

tondo  delta  divisione  degli  interi  , io  ho  dimostralo  che 
una  divisione  si  eseguisce  coll'  unicamente  sopprimere 
nel  dividendo  un  fattore  che  sia  eguale  alla  quantità 
per  cui  lo  vogliamo  dividere  : dunque  sopprimendo  il  fal- 

3.7 

tare  5/?  , otteniamo  per  quoto  . » Ma  questo  dunque 

che  a voi  apparisce  legittimo  , non  lo  è in  conto  alcuno  . 
Fa  proposizione  che  il  sopprimere  un  fattore  nel  dividen- 
do è un  dividere  il  dividendo  pel  fattore  soppresso  , è 
una  verità  , la  quale  non  può  dagli  Allievi  essere  accolta 
che  con  una  distinzione.  Sopprimere  un  fattore  è dividere  : 
questa  è proposizione  di  cui  noi  siamo  convinti  ( d’  uo- 
po è che  essi  dicano  a Francoeur  ) quando  il  fattore  sop- 
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presso  sia  un  numero  intero  , perchè  tu  in  addietro  ce  lo 
hai  dimostrato  : che  ciò  sia  vero  , quando  il  fattore  è fra- 
zionario, questo  è ciò  clic  ammettere  non  ti  possiamo  , per- 
chè fin  qui  non  1’  hai  fatto  conoscere  ; ed  eri  nell’  impos- 
sibilità di  farlo,  poiché  non  potevi  certamente  convincerci 
che  sopprimere  un  fattore  frazionario  in  una  data  quantità 
sia  lo  stesso  clic  dividere  la  quantità  per  questa  frazione  , 
sia  lo  stesso  cioè  che  fare  una  operazione,  di  cui  non  ci 
hai  dato  ancora  la  menoma  idea  . Ecco  i meriti  della  di- 
mostrazione di  Francoeur  , su  cui  ini  avete  invitato  a ri- 
chiamar la  mia  riflessione  . E Voi  , ( permettete  che  io  vi 
scuota  c punga  un  poco  il  vostro  amor  proprio,  e vi  istilli 
il  sentimento  della  vergogna  di  essere  stati  fin  qui  ostinati 
seguaci  di  tanti  pregiudizi  ) e voi  , noti  so  se  più  illusi  o 
contenti  , vi  beate  in  queste  da  voi  cosi  dette  pennellate  di 
mano  maestra  ? E questo  è per  voi  il  metodo  felice  , la  ma- 
tematica evidenza  , la  chiarezza  , lo  splendore  del  vero  che 
ci  decantavate  pocanzi  ! ! ! Nou  vi  fidale  nella  sola  autori- 
tà , poiché  quandoque  bonus  dormitat  Homerus  . E se  la 
pretesa  dimostrazione  di  Francoeur  ci  lascia  nel  desiderio 
di  conoscere  che  cosa  significhi  dividere  per  una  frazione  , 
cosa  significhi  nel  citato  esempio  dividere  ijì  per  5/?  , sarà 
colpa  degli  Allievi  o uoii  piuttosto  vergognosa  colpa  del 
metodo  dell’  insegnamento  , se  smarriti  in  lutt’  altro  mondo 
eglino  si  trovino  , quando  passano  alle  applicazioni  ? 

72.  Avete  ragione,  mi  sento  replicare  : conviene  dar  prin- 
cipio dallo  spiegare  cosa  sia  dividere  3/,  o in  genere  una 
quantità  c qualunque  per  ®/7  : ma  per  far  ciò  , non  v’  è al 
certo  bisogno  di  scarabocchiare  tante  pagine  , siccome  voi 
fate.  Dividere  c per  5/7  significa  divider  c per  una  quan- 
tità sette  volte  più  piccola  di  5.  Per  ottenere  1’  intento  di- 
vidiamo c per  5 ; ma  I’  ottenuto  quoto  c/5  è sette  volte  più 
piccolo  del  vero  , perchè  abbiamo  diviso  c per  una  quan- 
tità 7 volle  più  grande  di  quella  per  la  quale  si  doveva 
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dividere  : perché  dunque  il  quoto  acquisti  il  suo  giusto  va- 
lore , fa  d’uopo  lenderlo  sette  volte  più  grande  col  molti- 
plicare per  7 1’  ottenuto  quoto  c/5  scrivendo  lc/y  Ed  ecco 
con  la  maggior  semplicità  del  mondo  e senza  confondere 
la  mente  dei  giovani  colla  tua  grandezza  e col  tuo  numero 
delle  parli,  ecco  data  la  idea  del  dividere  per  frazione  , e 
dimostrato  il  processo  dell’  operazione  — Non  v’  insuperbite, 
miei  cari , di  questa  chiara  brevità  delle  vostre  dimostra- 
zioni. Voi  siete  caduti  nell’  inganno  medesimo  di  che  vi 
feci  avvertiti  rapporto  alla  moltiplicazione  pur’  anche  . Il  5/T 
non  vi  ha  dubbio  è una  quantità  sette  volte  più  piccola 
del  5 : ma  io  non  sò  idea  alcuna  formarmi  del  dividere 
una  quantità  per  5/?  quando  il  5/;  slà  nel  posto  di  quella 
quantità  che  debbe  esprimere  il  numero  delle  parti  , poiché 
se  intendo  bene  che  cosa  sia  rendere  cinque  volle  più  pic- 
cola la  quantità  e , cosa  sia  renderla  cinque  settimi  di  volta 
più  piccola  non  intendo  davvero  . Nella  pretesa  vostra  di- 
mostrazione voi  supponete  che  già  si  conosca  cosa  sia  divi- 
dere per  > supponete  cioè  quello  che  dovete  spiegare  , 
e con  questa  cosi  solenne  petizione  di  princìpi  suggerite  i 
processi  per  ottenere  i risultali  d’  una  operazione  di  cui 
non  vi  siete  curali  darmi  una  idea  . Non  soddisfatto  della 
dimostrazione  che  mi  avete  suggerita,  e che  e quella  stessa 
appunto  che  da  giovinetto  appresi  pur  io  , cosi  allora  ragio- 
nava con  me  medesimo  . Quaudo  mi  si  dice  che  una  quan- 
tità va  divisa  per  una  frazione  per  es.  per  5/7  , quali  sono 
le  esatte  e chiare  idee  che  io  annetto  a queste  parole  ? Io 
Stetti  un  istante  pensoso  : poi  tutto  fù  preso  il  mio  spirilo 
dalla  più  mortificante  vergogna  , imbarazzalo  trovandosi  nel 
dare  risposta  ad  una  dimanda  che  riconosceva  ad  un  tem- 
po la  più  ragionevole  e naturale  . In  quello  stato  di  avvi* 
limenlo  , altro  meschinissimo  rifugio  io  non  ebbi  , che  quel- 
lo arrecatomi  dal  riflesso  clic  mi  surse  in  pensiero  , che 
fórse  solo  non  sarei  a trovarmi  in  imbarazzo  , se  (diri  pure 
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al  medesimo  esame  di  coscienza  si  assoggettasse  . La  dimo- 
strazio  ne  lascia  dunque  qualche  cosa  a desiderare  > lascia 
anzi  a desiderare  la.  prima  e più  importante  notizia  , qual’  è 
la  giusta  idea  dell’  operazione . Ed  iu  vero  come  mai  si 
potrà  giungere  a conoscere  iu  quali  casi  dovrò  a questa  o- 
perazione  ricorrere  , se  non  sò  che  cosa  sta  ? E come  potrò 
mai  esser  pago  di  quel  metodo  d’  insegnamento  che  mi  am- 
maestra a fare  , senza  prima  farmi  conoscere  che  sieno  le 
cose  che  si  fanno  ? Queste  idee  io  andava  tra  me  e me  ru- 
gumando  , e con  lunghe  e ripetute  investigazioni  giunsi  a 
riconoscere  essere  necessario  il  dimostrare  per  mezzo  di  op- 
portuni sviluppi  che  sotto  le  parole  dividere  per  5/?  altro 
non  possiamo  intendere  che  dividere  per  5 dopo  aver  mol- 
tiplicato per  7. 

Certi  sviluppi  , certi  dettagli , certa  avversione  ad  una 
fatai  brevità  , io  vorrei  che  vi  veniste  persuadendo  essere 
indispensabili  nell’  insegnamento  , se  non  vogliamo  tradire 
il  ministero  dell’  istruzione  , se  ci  stia  a cuore  che  acquisti- 
no gli  Allievi  esatte  e giuste  idee  delle  cose  , e quindi  che 
non  effimero  , non  apparente  ma  vero  sia  il  loro  profitto  , 
guiderdone  il  più  consolante  che  ricevere  possauo  le  nostre 
fatiche  . 
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Sulla  teorica  dei  criteri  relativi  alle  applicazioni 
della  Moltiplica  e della  Divisione 

ARGOMENTO 

Spesso  nei  quesiti  in  cui  bavvi  qualche  termine  frazionario  stanno  gli 
Allievi  perplessi  se  debbano  sciogliersi  con  una  moltiplica  o con  una  di- 
visione . Dare  criteri  in  proposito  è dunque  ulil  cosa  ( 73  al  75  j — 
Le  quantità  su  cui  si  agisce  in  un  calcolo  sono  tutte  omogenee:  sebbene 
delle  eterogenee  esistano  nei  problemi  di  moltiplica  e divisione  . In  essi 
poi  bavvi  sempre  il  lutto  c la  grandezza  delle  parli  che  sono  omogenee  , 
ed  una  quantità  eterogenea  ebe  delle  parti  determina  il  numero  ; ed  ap- 
partengono alla  moltiplica  se  cerchisi  il  tutto  , alla  divisione  se  la  gran- 
dezza o il  numero  delle  parti  ( §.  76  al  78  ) — Nei  quesiti  di  moltipli- 
ca ambi  i termini  noli  sono  eterogenei  : in  quelli  di  divisione  poi  se  i 
due  termini  noti  sono  omogenei  , il  quoto  determina  la  quantità  eteroge- 
genea  : se  i due  termini  noti  sono  eterogenei  il  quoto  è omogeneo  al  di- 
videndo ( § 79  all’  81  ) — E’  falso  che  ragionatamente  si  sciolgano  que- 
siti di  moltiplica  e divisione  che  contengano  termini  frazionari  colla  sem- 
plice regola  del  tre  senza  le  esposte  teoriche  ( §.  82.  ) — E’  falso  che 
1’  apprendimento  di  queste  sia  difficile  ( §.  83  e 84.  ) — - Bisogna  però 
abituare  gli  Allievi  ad  applicarle  ( §.  85  e 86. } — A sviluppare  poi  ne- 
gli Allievi  lo  spirilo  d’  investigazione  giovano  non  gli  aridi  laconismi  , 
ma  le  chiare  e sviluppate  dimostrazioni  , le  quali  ( se  non  della  moltitu- 
dine ) hanno  il  suffragio  dei  Dotti  ( §.  87  e 88  ) . 


IV, 


73.  i^l  elle  scorse  due  ultime  lettere  sembrerà  forse  a ta- 
luno che  io  confutando  molte  delle  ideate  obbiezioni  , una 
ne  abbia  trascurala  tra  le  altre.  E notate,  mio  caro  Amico  , 
in  proposito  di  tali  ommissioni , questa  essere  spesso  la  tat- 
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tica  di  coloro  che  amando  sostenere  più  l’assunto  impegno 
che  la  verità  , si  fanno  ad  affastellare  insieme  fra  le  ob- 
biezioni clie  loro  si  sono  fatte,  quella  ancora  contro  la  qua- 
le ad  addurre  e sostenere  ragioni  si  sentono  deboli  in  gam- 
ba , e mentre  si  fanno  a sviluppare  il  fastello  e 1*  una  ob- 
biezione dopo  I*  altra  a prender  di  mira  per  farne  la  debi- 
ta confutazione  , quella  , ad  abbatter  la  quale  molto  buona 
polvere  da  sparare  uoa  hanno,  intrusa  qual  sollil  ramoscel- 
lo fra  gli  altri  più  grossi  , e quasi  dalle  loro  foglie  coper- 
to , come  se  fosse  inosservato  , trascurano  . Così  speranza 
essi  nutrono  che  buona  parte  degli  uditori  avendo  intesa 
la  confutazione  di  molte  , non  si  avveda  della  artificiosa  la- 
cuna, e quelli  fra  essi  che  di  questa  mancanza  si  accorgo- 
no, abbiano  in  buona  fede  a ritenere,  che  avendo  l’au- 
tore a molle  difficoltà  risposto  , il  non  essersi  occupato  di 
una,  sia  stata  una  vera  dimcnticauza  . 

Avrei  per  esempio  a tale  stratagemma  fatto  ricorso  pur 
io  rispetto  all’  allacciatami  inutilità  di  avere  introdotto  le 
idee  di  lutto , di  grandezza  diparti  e di  numero  diparti 
nella  definizione  della  moltiplica?  Io  ho  significato  allora 
di  volere  , tra  le  altre  varie  , confutare  1’  opinione  .ancora 
di  coloro  che  credono  inutili  queste  addizioni  : ma  che  io 
nel  mentre  che  ho  diverse  obbiezioni  distrutte,  mentre  ho 
pure  dimostrato  che  le  mie  addizioni  non  si  oppongono  al 
primitivo  concetto  della  moltiplicazione  , che  io  di  fermo 
proposito  , ed  ex  professo  abbia  preso  a difendere  la  loro 
utilità,  specialmente  rapporto  alla  moltiplicazione,  egli  è 
ben  vero  che  voi  potete  negarmelo.  Sarebbe  mai  stata  que- 
sta un’  affettata  dimenticanza  ? No  : tali  sospetti  , se  mai  vi 
fossero,  non  sarebbero  fondati.  Se  in  antecedenza  io  non 
ue  ho  parlato  che  di  volo , egli  è ciò  avvenuto  non  già 
perchè  mi  trovassi  sfornito  di  prove  sufficienti  e convincen- 
tissime , ma  perchè  era  nel  divisamelo  di  dedicarvi  quasi 
per  intero  la  presente  lettera  , in  cui  piacenti  di  darvi  con- 
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tozza  come  in  me  nacque  1'  idea  delle  esposte  dilucidazioni 
e come  a gradi  a gradi  mosso  dai  loro  vantaggi  fui  condot- 
to a farne  uso  nei  mici  elementi  . 

74.  Io  mi  avvidi  , e chi  per  qualche  tempo  si  è occupato 
de*U’  insegnamento  dell’  Aritmetica  si  sarà  certamente  avve- 
duto più  volte  , che  gli  Allievi  meulrc  non  incontrano  mai 
alcuna  u'fficoltà  nel  riconoscere  se  un  addizione  piuttosto 
che  una  sottrazione  si  esiga  per  la  soluzione  di  un  proble- 
ma , spesso  poi  si  trovano  imbarazzati  a distinguere  se  deb- 
bano ricorrere  alla  moltiplica  o alla  divisione  quando  o 1’  una 
o l’  altra  venga  dal  qu"5Ìto  richiesta  , specialmente  allorché 
siavi  qualche  termine  frazionario  , e il  più  delle  volle  inde- 
cisi rimangono  senza  poter  uscir  di  questa  vergognosa  per- 
plessità . 

Meditando  più  e più  volte  su  questo  cd  altri  simili  in- 
convenienti che  a mio  avviso  sono  un'a  prova  della  poca 
esattezza  dei  metodi  con  i quali  suole  iz».segnarsi  la  scienza 
dei  numeri  , io  preso  a poco  a poco  mi  trovai  da  utì  inti- 
mo convincimento  che  utilissimo  sarebbe  stato  le.'  stabilire  , 
se  fosse  possibile  , dei  criteri  affinché  col  sussidio  di  essi 
potessero  gli  Allievi  più  facilmente  dall’  enunciato  della  di- 
manda rilevare  quali  processi  valgano  a scioglierla.  Per  mol- 
ti c molti  anni  io  mi  occupai  della  disamina  di  questo  di- 
visamente , e non  solo  parventi  scorgere  che  i sopranomi- 
nati criteri  sommi  vantaggi  avrebbero  arrecato  , lumi  sommi- 
nistrando per  la  soluzione  dei  quesiti  i più  ovvii  a darsi  negli 
usi  della  vita  , ma  per  I’  intelligenza  pur  anche  di  tante 
formole  che  vergognosamente  si  studiano  nelle  istituzioni  di 
fisica  , senza  bene  intenderne  il  significato  . Fù  allora  che 
le  definizioni  comunemente  date  delle  aritmetiche  operazio- 
ni e specialmente  della  moltiplica  c divisione  , mi  parvero 
insufficienti  a somministrare  agli  Allievi  una  nozione  ade- 
quala dell’  indole  delle  medesime  da  cui  potere  con  facili- 
tà dedurre  in  quali  circostanze  vadano  esse  applicate  . Quiu- 
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di  uou  per  vezzo  di  novità  , ma  in  seguito  di  mature  ri- 
flessioni stimai  utile  il  far  distinguere  i numeri  indicanti  og- 
getti da  quelli  indicanti  ripetizione,  1’  introdurre  qualche 
modificazione  nelle  indicate  definizioni  e molte  avvertenze 
del  tutto  nuove  suggerire  rispetto  alla  moltiplica  e alla  di- 
visione delle  frazioni  , sicché  più  agevole  riuscisse  con  ciò 
1’  applicazione  delle  teorìe  . 

75.  In  seguito  di  queste  innovazioni  nella  parte  specu- 
lativa dirette  a ben  preparare  i Giovanetti  allo  studio  di 
quell'  altra  parte  di  Aritmetica  che  ne  riguarda  gli  usi  , io 
mi  accinsi  ad  occuparmi  anche  di  questa  , e percorrendo 
un  sentiero  novello  mi  detti  a teorizzare  sulla  pratica  , a 
richiamare  cioè  a princìpi  le  stesse  applicazioni  ad  oggetto 
di  disporre  con  questo  mezzo  gli  Allievi  ad  indagare  mercè 
il  soccorso  di  alcune  esplorative  ricerche , quali  sieuo  le 
operazioni  che  nei  diversi  casi  particolari  ci  fanno  conse- 
guire r intento  . E poiché  facilissimo  è il  riconoscere  quando 
occorra  fare  ricorso  all’  addizione  e quando  alla  sottrazione 
«ella  soluzione  dei  problemi  , siccome  d’  uopo  di  sussidi 
non  ha  la  mente  per  distinguere  quelli  che  esigono  la  pri- 
ma da  quelli  che  esigono  la  seconda  operazione  , cosi  1’  esa- 
me dei  criteri  va  a limitarsi  soltanto  per  la  ricognizione  di 
quei  quesiti  che  esigono  o la  moltiplica  o la  divisione  . 

76.  Prima  d’  ogni  altro  però  fa  d’  uopo  richiamare  al  pen- 
siero che  tutte  le  aritmetiche  operazioni  possono  a due  ri- 
dursi , addizione  cioè  e sottrazione  : clic  non  potendosi  1’  ad- 
dizione e la  sottrazione  eseguire  che  sopra  numeri  omoge- 
nei , sopra  numeri  cioè  clic  sono  complessi  di  unita  della 
stessa  natura  , ne  segue  che  tutte  omogenee  fa  d uopo  eli  e 
sicno  le  quantità  sulle  quali  si  agisce  in  un  medesimo  cal- 
colo, a qualunque  operazione  desso  appartenga  . Nei  calcoli 
però  relativi  alla  moltiplica  c alla  divisione  olii  e i numeri 
indicanti  oggetti  vi  è anche  il  moltiplicatore  , cioè  il  nume- 
ro indicante  il  quante  volte  la  grandezza  delle  palli  yr  ri- 
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potuta  per  formare  il  Lutto  ; c questo  numero  indicatile  non 
oggetti  ma  la  ripetizione  degli  oggetti  che  sono  all*  opera- 
zione sottoposti  , spessissimo  viene  determinato  da  un  nume- 
ro concreto  clic  il  problema  ci  oQVe  il  quale  è eterogeneo 
agli  oggetti  che  debbono  essere  ripetuti  . Fa  d’  uopo  perciò 
badar  bene  di  non  confondere  le  quantità  concrete  clic  si 
assoggettano  ad  operazione  nel  calcolo  con  le  quantità  ebe 
sono  espresse  nell’  enunciato  del  problema  . Nel  calcolo  le 
quantità  su  cui  verte  1’  operazione  abbiamo  or  provato  esser 
tutte  omogenee:  nel  problema  d’  altronde  spessissimo  avvie- 
ne che  sieno  enunciale  quantità  concrete  tra  loro  eteroge- 
nee , e quella  che  è eterogenea  alla  quantità  concreta  su 
cui  si  opera  , non  entra  nel  calcolo  , ma  per  1’  indole  del 
problema  serve  a determinare  il  numero  indicante  il  quante 
volte  va  ingrandita  o impiccolita  la  quantità  clic  le  è ete- 
rogenea . 

77.  E perchè  possano  gli  Allievi  prendere  utili  norme  in 
proposito  , Io  fo  loro  rimarcare  cosa,  che  sebbene  ora  mi 
sembra  facilissima  a dover  cadere  sotto  gli  occhi  di  chiun- 
que, pure  sono  pochi  anni  clic  da  me  è stata  avvertita  ; e 
dal  non  veder  farne  quel  piotino  che  se  ne  potrebbe  , trag- 
go forti  motivi  per  credere  che  da  ben  molti  sia  inosservata 
tuli’ ora  . Quest’ oggetto  sul  quale  non  si  era  la  mia  atten- 
zione in  addietro  fermata  abbastanza  , è la  esistenza  dei  tic 
elementi  costitutivi  di  ogni  moltiplicazione  e divisione,  lutto  , 
grandezza  e numero  di  parli  eguali  , clementi  che  per  es- 
sere essenziali  ed  indispensabili  , mi  credetti  autorizzato  ad 
esporli  nella  definizione  di  queste  due  operazioni  ad  oggetto  di 
farne  più  agevolmente  risaltare  gli  intrinseci  loro  rapporti  . 

Da  questo  un  altro  interessante  rimarco  discende  . Tutti 
gl’  innumerevoli  quesiti  la  cui  soluzione  dipende  da  una 
moltiplica  o da  una  divisione  per  quanto  i diversi  usi  della 
vita  o il  capriccio  possano  presentarceli  sotto  svariatissime 
torme  ed  aspetti  , egli  è indispensabile  che  nella  intrinseca 
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loro  natura  ed  indole  sìeno  lutti  uniformi,  poiché  fa  d’ uo- 
po che  il  sieno  allo  spirito  di  quelle  operazioni  per  mezzo 
delle  quali  si  risolvono  . Egli  è dunque  indispensabile  che 
tulli  sebbene  diversissimi  , abbiano  i tre  nominati  elementi  , 
il  lutto  cioè  ( clic  è il  prodotto  o il  dividendo  ) la  gran- 
dezza di  ciascuna  delle  parti  eguali  clic  il  formano  ( che  ù 
il  moltiplicando  ) e il  loro  numero  ossia  il  quante  volte  è 
d’  uopo  che  per  formare  il  lutto  sia  ripetuta  la  grandezza 
di  una  parte  ( c questo  quante  volte  è il  moltiplicatore)  : 
cd  una  di  queste  tre  parti  è la  cosa  che  si  ricerca  . Ed  è 
poi  ben  chiaro  che  il  tutto  e la  grandezza  delle  parti  che 
il  formano  , o in  altri  termini  il  prodotto  ed  il  moltiplican- 
do sono  necessariamente  omogenei  , perchè  non  essendo  il 
lutto  che  P assieme  delle  parli  , non  può  essere  di  diversa 
natura  da  esse  . Il  quante  volle  poi  la  grandezza  delle  parti 
debbe  ripetersi  per  formare  il  tutto  di  rado  nei  problemi 
viene  sotto  questa  esplicita  denominazione  , tna  per  lo  più 
è determinato  da  una  quantità  eterogenea  al  prodotto  e al 
moltiplicando  , il  numero  delle  cui  unità  per  le  condizioni 
del  problema  immediatamente  deriva  ed  è precisamente  ri- 
girale al  quante  volte  il  moltiplicando  , ossia  la  parte  deb- 
be essere  ripetuta  per  costituire  il  prodotto  od  il  tutto.  Ol- 
tre questi  tre  elementi  havvi  poi  nei  problemi  di  moltipli- 
cazione e divisione  , ninno  escluso,  una  cosa  , il  cui  quan- 
titativo è costantemente  P unità  sempre  omogenea  a quella 
quantità  che  determina  il  moltiplicatore  . 

78.  Ma  se  tanto  i problemi  che  per  essere  sciolti  esigono 
la  moltiplica  , quanto  quelli  che  richieggono  la  divisione 
ronvengono  in  tutti  e tre  i nominati  elementi  , ir.  che  dun- 
que potrebbe  chiedersi  differiscono  tra  di  loro  , e come  si 
distinguono  ? La  discrepanza  tra  la  moltiplica  e la  divisio- 
ne è tutta  solamente  fondata  sulla  qualità  dell’  elemento  i- 
gnoto  . Ed  in  vero  se  data  la  grandezza  delle  parti  e il  lo- 
ro numero  , si  cerchi  il  tutto  , questo  è quesito  di  tuoi  tipi  i* 
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nazione  in  cui  dati  i fattori  si  cerca  il  prodotto  . Se  è dato 
il  tutto  e la  grandezza  delle  parti,  questo  è quesito  di  divi- 
sione in  cui  se  ne  cerca  il  numero  . Se  è dato  il  lutto  e 
il  numero  delle  parli  , questo  è quesito  di  divisione  in  cui 
se  ne  cerca  la  grandezza  , cosicché  un  quesito  stesso  si  può 
fare  appartenere  o alla  moltiplica  in  cui  cercasi  il  tutto  , o 
alla  divisione  in  cui  cercasi  il  numero  , o alla  divisione  in 
in  cui  cercasi  la  grandezza  delle  parti  , secondo  che  per 
incognito  si  prenda  0 il  prodotto  , o il  moltiplicatore  , o il 
moltiplicando  . 

79.  Ad  oggetto  però  di  facilitare  agli  Allievi  il  mezzo  di 
conoscere  quale  l’indole  dei  problemi  esser  debba  , affinché 
sieno  risolvibili  o con  la  moltiplicazione  o con  la  divisione  , 
facciamoci  ad  analizzarne  uno  almeno  , c da  questa  analisi 
deduciamo  regole  ed  osservazioni  che  sieno  applicabili  a tut- 
ti gli  altri  casi  consimili  . 

Sappiasi  p.  es.  che  soldi  9 è il  valore  di  una  libbra  , e 
che  soldi  36  è il  valore  di  libbre  4.  Qui  noi  troviamo  quat- 
tro termini  , due  omogenei  , uno  dei  quali  è 1’  unità  e sono 
libbra  una  , libbre  Quattro  , cd  altri  due  omogenei  tra  lo- 
ro , ed  eterogenei  ma  corrispondenti  ai  due  primi  , quali 
sono  i soldi  nove  , e i soldi  (renfasei  . Il  termine  libbre  4 , 
ossia  il  termine  omogeneo  all’  unità  { libbra  1 ) ci  determi- 
na il  moltiplicatore , perchè  ci  determina  il  numero  delle 
parli  di  uguale  grandezza  che  formar  deggiono  il  lutto,  de- 
termina cioè  quante  volte  va  ripetuto  il  soldi  9 per  pro- 
durre il  tutto  , che  è soldi  36.  Quindi  il  termine  soldi  9 , 
cioè  I’  eterogeneo  corrispondente  all’  unità  ( alla  libbra  ) è 
il  moltiplicando  , perchè  esprime  la  grandezza  delle  parti  , 
la  grandezza  cioè  che  si  debbe  ripetere  ; e il  termine  soldi 
36  (l’eterogeneo  cioè  che  corrisponde  non  all’  unità,  ma 
all’  omogeneo  dell’  unità  , qual’  è libbre  4 ) è il  prodotto  , 
ossia  il  tutto  che  nasce  dal  ripetere  quattro  volte  il  molti- 
plicando soldi  9. 
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Di  queste  quattro  quantità  una  essendo  sempre  l’uuilà,  non 
può  essere  incognita  : incognita  può  però  ben  essere  una 
qualsiasi  delle  altre  tre  , cioè  o il  lutto,  o il  numero  , o la 
grandezza  delle  sue  parti  , e quindi  propoi'sene  la  ricerca  . 
Ciò  posto  , secondo  che  1’  una  o 1’  altra  delle  citate  tre  co- 
se è 1’  incognita  , può  1’  enunciato  nei  seguenti  tre  modi 
divenire  un  problema  . I.  Sia  ignoto  e quindi  si  cerchi 
quanti  soldi  costino  libbre  4 , posto  che  soldi  9 sia  il  va- 
lore di  una  libbra  . La  cosa  cercata  in  questo  caso  è il 
termine  eterogeneo  corrispondente  a libbre  4,  è cioè  il  cor- 
rispondente del  termine  omogeneo  all’  unità  , è cioè  il  pro- 
dotto : e quindi  il  problema  esige  la  moltiplicazione  ; poi- 
ché dato  il  moltiplicando  che  è soldi  9 , ed  il  moltiplica- 
tore quattro  volte  , dedotto  da  libbre  4 , si  cerca  il  pro- 
dotto . II.  Sia  in  vece  ignoto  , e quindi  si  cerchi  quante 
libbre  possano  comprarsi  con  soldi  56  , posto  che  soldi  9 
sia  il  valore  di  una  libbra  . In  questo  caso  la  cosa  cercata 
« il  numero  delle  libbre,  termiae  omogeneo  all’  unità  , che 
si  deduce  dal  numero  delle  parti  , e quindi  il  problema 
esige  una  divisione  diretta  al  ritrovamento  del  numero  delie 
parti  , ossia  del  moltiplicatore  , dato  il  prodotto  56  e il  mol- 
tiplicando 9.  III.  Sia  finalmente  ignoto  e quindi  si  cerchi 
quanto  costi  una  libbra  , posto  che  libbre  4 abbiano  im- 
portato soldi  36.  La  cosa  cercala  iu  tal  caso  è T eteroge- 
nea corrispondente  a libbra  1 , ossia  all’  unità  , è cioè  la 
grandezza  delle  parti  , c quindi  il  problema  esige  una  di- 
visione diretta  al  ritrovamento  della  grandezza  delle  parti  , 
ossia  del  moltiplicando  , mentre  è dato  il  prodotto  36  e il 
moltiplicatore  4. 

Analisi  consimili  sopra  vari  altri  esempi  io  ho  dettagliate  nei 
mici  Esercizi  pratici  , posti  in  fine  al  mio  Trattato  di  Aritinc- 
tica  stampato  in  Perugia  nel  1847  ; e molte  e molle  consimili 
specialmente  sopra  quesiti  che  abbiano  dei  termini  fraziona- 
ri giova  eseguire  , e da  queste  analisi  risulterà  cvideutemen- 
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te  che  nei  problemi  > quali  esigono  per  essere  sciolti  o una 
moltiplica  o una  divisione  , debbono  verificarsi  le  seguenti 
condizioni.  E 1.°  vi  debbono  essere  sempre  come  materia 
di  calcolo  quattro  quantità,  e solamente  quattro  . 2-f1  Que- 
ste quantità  non  sono  nè  tutte  omogeneo ,,  nè  tutte  [ete- 
rogenee , ma  due  sono  sempre,  tra  loro  omogenee  i C le 
altre  due  omogenee  tra  loro , sono  eterogenee  pile  prime > 
ma  ad  esse  corrispondenti  in  modo  che  se  l’  una.  si  renda 
dupla,  tripla,  ec.  dupla,  tripla , ec.  diviene  pure  l'  eterogenea 
corrispondente.  5.°  Uno  dei  quattro  termini  è sempre  es- 
presso dall'unità , ed  è sempre  il  corrispondente  della qpanti- 
ià  che  si  debbe  ripetere : /’  altro  omogeneo  alta  unità, è quel- 
lo da  cui  si  deduce  il  numero  delle  parli  : degli  altari 
due  termini  poi  eterogenei  ai  due  delti  ed  omogenei  Ira 
loro  , quello  che  corrisponde  all'  unità  esprime  P la  gran- 
dezza delle  parti  , cioè  il  moltiplicando  , o una  quantità 
da  cui  la  grandezza  delle  parti  ossia  il  moltiplicando  , si 
deduce  : V altro  poi  che  corrisponde  ul  termine  omogeneo 
all'unità , esprime  il  tutto  ossia  il  prodotto  tz 

Quando  dato  un  problema  , si  verificano  in  esso  tulle  lo 
indicate  condizioni  , desso  appartiene  infallantemente  alla 
moltiplica  o alla  divisione,  e non  può  in.  conto  alcuno  ap- 
partenervi in  caso  diverso  . Ma  dopo  che  si  è,  riconosciuto 
riferirsi  certamente  il  problema  o alla  moltiplica,  o.  alla  di- 
visione , rimane  a conoscersi  se  vada  risoluto  o con  d’  una 
o con  1’ altra  , e le  osservazioni  ora  esposte  ci  sono  di  gui- 
da per  toglierci  di  ogni  perplessità  . Ter  tale  oggetto,,  abi- 
tuatevi , io  dico  ai  miei  Allievi  a scrivere  la  dimanda  , c 
poi  scorrete  subito  con  1’  occhio  sulla  cosa  cercata,  e sulla 
cosa  espressa  da  1,  e paragonatele  tra  loro.  Dal  confronto 
che  ne  farete  debbe  uno  risultare  dei  seguenti  tic  casi. 

E I.  se  dal  fatto  confronto  risulta  che  la  cosa  cercata  è 
eterogenea  alla  cosa  espressa  dall'  uno  e non  le  è corrispon- 
dente , la  cosa  che  si  cerca  è certamente  il  Jplto  detto  prò- 
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dotto  (pag.  112).  Quindi  1’  enuncialo  è un  quesito  di  molti- 
plicazione in  cui  il  termine  omogeneo  al ‘cercato  c il  mol- 
tiplicando , il  termine  omogeneo  a quello  espresso  da  1 è 
il  moltiplicatore  . 

II.  Se  dal  fatto  confronto  risulta  die  la  cosa  cercata  è e- 
lerogenea  alla  cosa  espressa  da  1 , e le  è coi  rispondente  , 
essa  è il  moltiplicando  (pag.  1 1 2)  ; e quindi  rcnunciatoè  un 
quesito  di  divisione  in  cui  cercasi  la  grandezza  delle  parti 
delta  moltiplicando,  c il  termine  noto  omogeneo  al  cercato 
è il  tutto  detto  dividendo,  c il  termine  omogeneo  a quello 
espresso  da  1 cioè  il  moltiplicatore  è il  divisore. 

III.  Se  dal  fatto  confronto  risulta  che  la  cosa  cercata  è 
omogenea  n quella  espressa  da  1 , essa  è In  quantità  etero- 
genea al  tutto  e alle  sue  parti  clic  viene  determinata  dal 
moltiplicatore,  e quindi  1*  enunciato  è un  quesito  di  divi- 
sione in  cui  cercasi  il  numero  delle  parti  , perchè  serve 
questo  a determinare  quella  quantità  incognita  che  è etero- 
genea alle  parti  ed  al  tutto  . 

81.  Partendo  poi  dal  riflesso  che  il  tutto  conviene  che 
sia  sempre  omogeneo  alle  parti  che  lo  costituiscono,  e che 
il  numero  delle  parli  è precisato  da  una  quantità  ad  esse 
eterogenea,  sono  corollari  iudispensahili  i seguenti. 

I.  In  lutti  i quesiti  che  richiedono  una  moltiplicazione  , 
i due  termini  noli  sooo  sempre  tra  loro  eterogenei,  e quel- 
lo di  essi  è il  moltiplicando  che  è omogeneo  al  cercato 
prodotto  . 

II.  Nei  quesiti  risolvibili  per  mezzo  della  divisione  può 
darsi  che  i due  termini  noli  dividendo  e divisore  sieno  o- 
mogenei , e in  tal  caso  essi  sono  necessariamente  il  prodotto 
e il  moltiplicando,  ossia  il  tutto  e la  grandezza  delle  parli  ; 
e la  cosa  che  si  ricerca  o è precisamente  il  quante  volte  la 
parte  è contenuta  nel  lutto,  o è una  quautità  eterogenea  al 
dividendo  e al  divisore  che  da  questo  quante  volte  è de- 
terminata . Quindi  nelle  divisioni  in  cui  cercasi  il  numero 

V* 
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delle  parliydividetulo  e diviswe  tono  omogenei  ) e U quoto 
determino  una  cosa  ad  essi  eterogenea  .o<i:el  .>•»  arimi  i,l 
III.  Nei  quesiti  risolvibili  per  mezzo  delin  divisioue,  può 
darsi  che  i due  termini  noti  dividendo  u divisore  , sicuo 
eterogenei , ed  iu  tal  caso  essi  sooo  necessariamente  il  tutto 
ed  il  numero  delle  sue  parli  che  viene  determinato  dalla 
quantità  eterogenea  al  tutto  ; ed  in  tal  caso  la  cosa  che  si 
ricerca  ossia  il  quoto  è necessariamente  la  grandezza  delle 
parti,  e perciò  necessarianieute  omogenea  al  dividendo,  Quindi 
nelle  divisioni  in  cui  cercasi  la  grandezza  delie  porti,  dò* 
ridendo  e divisore  sono  eterogenei  ; il  quoto  è omogeneo 
necessariamente  al  dividendo  v q , < *i  ci  oriolmoirii  n^n 

82.  Ma  senza  tutto  questo  imponente  apparato  di  spinose 
osservazioni  , mi  potrebbero  alcuni  istruttori  ripetere  , noi 
facciamo  sciogliere  ai  nostri  Allievi  i quesiti  che  esigono  la 
moltiplicazione  e la  divisione  quando  vi  occorrono  dei  ter,- 
miui  frazionari  , con  unicamente  applicarvi  la  /Semplicissi- 
ma regolclla  del  tre,  che  ci  dispensa  dall’  osservare  se.  il 
problema  richiegga  o 1’ una  o 1’ altra  delle  sopranomioata 
operazioni,  e ue  dispensa  dal  prestare  attenzione  e al  tutta 
e alla  grandezza  ed  al  numero  delle  parli  e all'  omogeneità 
all’  eterogeneità  e a tanti  altri  dinderli  inutili  j,  che  tu,  et 
vai  almanaccando  . Si  cerca  p.  e.  cosa  import  ano  3/s  </f 
hbbra  se  7/g  hanno  importato  uno  scucio  ? libbeua  ; noi 
diciamo  tosto  come  1j9  sta.  ad  1 , così  */5  ad  di v ideili 

do  per  l’ estremo  nolo  il  prodotto  dei  medi  j,.  atteniamo  I’ 
tento  iu  seguito  dei  princìpi  dimosfiati  nelle  prppot£Ìquiif 
senza  lauto  obbligare  i poveri  Allievi  a ravvolgersi  sinar? 
riti  per  entro  al  complicatissime  labirinto,  nei,  di  cui  aodiri? 
vieni  tu  vuoi  costringerli  andatela  cerca  del  lutlp  „.  delb* 
g ripidezza  e del  numero  ideile  sue  parli  .r-r.,E<},  jpor)1(, 
un  no  lampaqle  e sonoro  a . cotesti  istruitoli  indirizzo  J nq  , 
timi  imbroccale  nel  seguo.  La  vostra,  regolclla  del  tre  , ap- 
plico al  caso  nostro  uua  vieta  ma  opportuna  risposta  , a non 
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bisógna  o nòti'  basta  . Se  agii  Allievi  4vcte  beue  esposte 
le  teorie  relative  alle  moltiplicazione  e divistone  delle  fra* 
zióqi,  il  'ricorso  alla  regola  dèi  tre  sarebbe  un  imitile  im- 
paccio ; ed  in  tal  caso  , ecco  che  ia  regola  non  bisogna  . 
Se  por  le>  giuste  teorìe  sulla  moltiplicazione  e divisione  deU 
le  frazioni  ntonsono  state  esposte  \ e r- credeste  die  venisse 
allotti  per  mezzo  della  regola  del  tre  data  ài  Giovani  la  dlf 
mojtrazione  dei  processi  ? siete  in  un  solennissimo  inganno  , 
poiché*  nell1  eseguire  la  » moltiplicazione  c divisione  che  essa 
prescrivo , avviene  ( quando  i termini  della  proporzione  so- 
no frazionari  ) che  gli  Allievi  eseguiscano  Operazioni  di  cui 
non  intendono  la  forza  , perchè  non  sono  stale  loro  spiega- 
to ; cd  allora  la  semplicissima  regola  , se  è sufficiente  per 
ottenere  i risultati,  non  basta  per  la  dimostrazione  de’ pro- 
cessi , che  non  sono  dalla  medesima  in  conto  alcuno  svi 
tappali1 iv 

83.  Dì  pur  ciò  che  tu  vuoi , ini  si  replica  , ma  non  pos 
siamo  a dir  Vero  comprendere  come  tu  ragionevole  comò 
sei ',  ti  sii  voluto  ficcar  nel  capo  che  gli  Allievi  possano 
tener  dietro  alle  sottili  osservazioni  dei  citati  criteri  , a co- 
si astruse  dottrine , sè  difficoltà  somme  proviamo  a conce- 
pirle noi  stessi1!' — Zitti  per  carità  che  uon  vi  ascoltino 
que’  Giovanetti  che  di  queste  da  voi  credute  sottili  osser* 
razioni  ed  astiuse  'dottrine  già  trovansi  in  possesso  , giac- 
ché correreste  pericolo  che  la  immensa  difficoltà  che  vói 
decantata  fosse  dec  essi  medesimi  riguardata  per  ridicolosa 
insulsaggiue i.  Quéste  nóvellè  nozioni  i che  latitò  Vi  spaVètì- 
tano  , sonò  cose , dicono  essi , che  abbiamo  comprése  all’* i* 
stante  . Uhaf  torta  fu  dal  Maestro  in  parti  eguali  a bòi  tiiU 
ti  dìstribùita  ( èravamo  12  ) e rie  toccò  :unO  'Spicchio  del 
peso  d’  òhee  tre  per  ciascuno  . Nel  ‘ figliare  e°  dtètWbriìre 
queste  partì,  ecco  , ci  disse  il  Precettóre  un  fe'Aéttipio  di  di- 
visione . Vedete  questa  tonar  di  orice  30  ? ficcò  il  futfò‘5 
Vedete  lo  spicchio ‘di  Otìee^S  che  'ora  , dividendola  ib  «tò 
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a ciascuno  di  voi  ? Ecco  la  grandezza  delle  partì  : Mola- 
te , queste  parti  sono  12  ; c tante  ne  ho  fatte  perchè  lau- 
ti voi  siete:  ecco  in  questo  12  clic  avete  rimarcato  il  nu- 
mero delle  parli,  che  può  anche  dirsi  il  quante  volte 
convieu  replicare  la  parte  tre  once  per  formare  il  tutto 
56.  Ed  in  vero  ponga  ciascuno  di  voi  sul  desco  il  suo  spic- 
chio in  modo  che  le  parti  tagliate  si  ricombaciuo  : risulte^ 
rà  di  nuovo  la  torta  intera  , la  quale  potete  ora  riguardare 
come  un  prodotto  formato  dallo  spicchio  di  once  5 che  è 
il  moltiplicando,  ripetuto  12  volle,  il  12  è il  moltiplicato- 
re . Ed  ecco  ad  un  tempo  osservali  i rapporti  fra  la  mol- 
tiplica e la  divisione  . 

Abbiamo  inteso  benissimo  che  il  prodotto  cd  il  moltipli- 
cando , ossia  il  tutto  e la  grandezza  delle  parti  sì  uelle  mol- 
tiplicazioni che  nelle  divisioni  deggiono  essere  sempre  cose 
omogenee  . Ed  in  vero  se  la  torta  è di  lutto  grano  , nou 
può  essere  di  formentone  veruna  sua  parte  . 

Benissimo  abbiamo  pur  inteso  che  nella  moltiplica  e di- 
visione le  quantità  che  si  assoggettano  ai  calcolo  souo  tutte 
omogenee  . Ed  in  vero  se  il  uuniero  12  di  noi  giovanetti  è 
un  numero  concreto  eterogeneo  alla  torta  c alle  sue  parti , 
questo  numero  eterogeneo  non  entra  nella  operazione  della 
divisione  , ma  serve  solo  per  determinare  che  dobbiamo 
prendere  una  parte  dodici  volte  più  piccola  , ossia  dobbia- 
mo trovare  una  parte  che  sia  contenuta  dodici  volle  nel- 
le once  56  , appunto  perebè  siamo  dodici  noi  nei  quali  la 
torta  vuole  ripartirsi  . quindi  il  12  Giovanetti  è quantità  c- 
tcrogenea  che  esiste  nel  problema  , ma  non  è quantità  che 
appartenga  alla  divisione  che  eseguiamo;  non  appartenendo 
ad  essa  che  la  torta  di  once  56  , la  grandezza  delle  parti 
once  3 e il  12  volte  . -r  , 

Ben  pure  abbiamo  inteso  che  rimanendo  lo  stesso  il  divi- 
dendo, se  il  divisore  cresce  , diminuisce  il  quoto  , ben  chia- 
ro essendo  che  se  più  siamo,  meno  ce  ne  tocca,  se  il  rnol- 
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na delle  parti  eguali  si  rende  più  piccola  . 

Abbiamo  pure  appreso  ben  tosto  che  se  dividendo  e di- 
visore sono  omogenei  , il  ({noto  è ad  essi  eterogeneo  , poi- 
ché se  il  divisore  è omogeneo  al  dividendo  che  è sempre 
il  lutto  , il  divisore  convien  che  sia  la  grandezza  delle  par- 
ti , cioè  il  moltiplicando  , essendo  sempre  esso  solo  omo- 
geneo al  tutto  : quindi  per  necessità  il  quoto  debbe  espri- 
mere il  numero  delle  parli,  ossia  il  moltiplicatore,  ossia  il 
quante  volle  ; e questo  quante  volte  sappiamo  che  nel  pro- 
blema determina  una  cosa  eterogenea  alla  torta  e alla  gran- 
dezza di  ciascuna  sua  parte,  determina  cioè  quanti  sono 
gl’  individui  nei  quali  la  torta  si  è divisa  o deve  dividersi  . 

Parimenti  non  abbiamo  al  certo  esitato  a comprendere 
che  se  dividendo  e divisore  sono  eterogenei  , il  quoto  è o- 
mogeneo  al  dividendo  . Ed  in  fatti  se  il  divisore  esprime  il 
numero  delle  parti  , il  quoto  debbe  esprimere  la  grandezza 
e viceversa  : ma  nel  nostro  caso  il  divisore  per  essere  ete- 
rogeneo' al  tutto  dividendo  non  esprime  la  grandezza  delle 
parti  perchè  questa  è indispensabilmente  omogenea  «al  tutto  : 
dunque  il  divisore  deve  necessariamente  esprimere  il  nume- 
ro , c quindi  necessariamente  la  grandezza  debbe  essere  e- 
spresSa  dal  quoto  , ed  il  quoto  perciò  necessariamente  omo- 
geneo al  dividendo  . Se  abbiamo  per  dividendo  la  torta  di 
once  36,  c il  divisore  è dato  dai  12  giovanetti  eterogenei 
alle  once  56,  il  quoto  3 indica  necessariamente  la  grandezza 
di  ciascuna  parte  ossia  ouce  3,  pat-le  che  conviene  sia  del- 
la pasta  stessa  di  cui  è formata  la  torta  cui  appartiene  . 

* 84.  Che  se  si  tratti  di  moltiplicazioni  o divisioni  con  ter- 
mini frazionari  , nemmeno  ciò  forma  più  per  noi  il  menomo 
imbarazzo  , già  pratici  del  secreto  facilissimo  con  cui  pos- 
siamo liberarcene  . Là  posposizione  d’  una  sola  parola  basta 
per  rimetterci  sul  diritto  cammino  . Ci  si  dia  a moltiplicare 
C per  s/4.  Moltiplicare  è ripetere;  c noi  inlcndiam  bene 
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dio  no»  si  può  dire  doversi  ripetere  i/i  dì  volta  la  quantità 
C.' Ebbene  correggiamo  tosto  1’ errore  dicendo  che  dobbia- 
mo ripetere  tre  volta  il  quarto  di  C.  £ così  quando  è 
il  divisore  ; che  debbo  indicare  quante  volte  dobbiamo-  im- 
picciolire una  cosa  ; non  diciam  gii  che  debbo  rendersi jG 
tre  quarti  di  volta  più  piccolo  , ma  che  debbo  rendersi 
tre  volte  più  piccolo  il  suo  quadruplo  : quando  il  .quoto 
che  debbe  indicarci  quante  volte  la  parte  è contenuta  an  G 
è 3/i  > non  dobbiamo  gii  dire  , che  la  grandezza  dette  par nt 
ti  è contenuta  tre  quarti  di  volta  in  C,  ma  che  è conte- 
nuta tre  volte  nel  quadruplo  di  C , ovvero  che  non1  là 
grandezza  delle  parti  enunciata  , ma  il  solo  suo  quarto 
è ■ contenuto  in  C tre  volle  . 

Con  queste  facilissime  sostituzioni  , ne  sembra  ette  tanto 
poco  d’  ingegno  si  esiga  per  penetrare  il  significato  dì  cer-s 
te  espressioni  per  sè  medesime  assurde  , ebe  noi  non  sap- 
piamo a dir  vero  comprendere,  come  vogliate  voi  istruttori 
permettere  che  i vostri  Allievi  sentano  la  vet^ogna  di'  noti 
saper  rendere  conto  a sè  stessi  di  ciò  che  dicono  e fanno 
nei  casi  sopra  nominati  . Ma  in  voi  si  confitti  e ribaditi  so- 
no i metodi  che  avete  fin  qui  adoperati  che  difficilmente 
vi  risolvete  ad  abbandonarli  . Voi  opinale  che  noi  in  mez- 
zo a queste  novità  di  tutto  , di  grandezza  e di  numer'O  di 
parti  , di  cose  omogenee  ed  eterogenee  , nuotiamo  «0011^* 
acqua  e nel  torbido,  senza  comprendere  bene  ciò  che  ci  ò 
stato  insegnato,  e noi  in  vece  seguiamo  il  corso  dell’  orida 
corrente  e per  sì  limpide  acque  muoviamo  , che  nulla  più-; 
Cosi  vi  dicono  i nominati  Allievi  per  poco  che  già  siensi 
esercitati  nelle  applicazioni  degli  stabiliti  Criteri  alla  solu- 
zione di  vari  problemi.  Deh  possano  le  loro  parole  Gp1ù 
delle ‘mie  riuscire  efficaci! 

u-  85.  Difficoltà  , non  v’ha  dubbio  , lo  avete  inteso  da  es- 
si medesimi  ; non  vi  sono:  ma  trattandosi  di  qualche  cosa 
di  nuovo  , negarvi  certamente  non  posso  , clic  itn  poco  di 
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tirocmio  c mcvitabilc  . Alle  novità  è d’  uopo  assuefarsi  j e 
1’  abitudine  esige  del  tempo  , si  perché  l’  acquistino  i Gio- 
vaci3, si  perchè  1’  acquistiate  voi  stessi  . Prima  che  di  que- 
sta abitudine  fossi  puf  io  possessore  , le  nuove  , sebben  da 
ttìe  ideate  osservazioni  , presentavano  anche  a me  nella  pra-; 
tica  una  qualche  difficoltà , ed  io  stesso  ho  dovuto  tor- 
nare a leggere  due  o tre  volte  di  seguito  le  mie  cose  por 
intenderle  v quando  per  qualche  tempo  le  avea  trasandate, 
prima  di  esserne  giunto  al  pienissimo  possesso  per  mancanza 
di  sufficiente  esercizio  * Quindi  è che  se  vi  poneste  in  capo 
di  far  apprendere  ai  Giovani  i processi  e le  teorie  relative 
alla  moltiplicazione  e divisione  delle  frazioni,  impiegando  quel 
tempo  stesso  e nulla  più  che  siete  soliti  a spendere  per  insegna- 
vo * soli  processi  , questo  sarebbe  un  pretendere  di  far  impa- 
rare la  teorìa  delle  cose  senza  impiegarvi  tempo  di  sorta  ; 
e senza-  tempo  non  si  fà  nulla  . Se  un  ora  esige  1’  insegna- 
mento del  processo , non  v'  incresca  un’  altra  impiegarne 
per  {.^insegnamento  della  teoria  . Da  tutto  ciò  intanto  io  vi 
prego  a rilevare  che  la  difficoltà  d’  intendere  le  esposte  dot- 
trine » che  sperimentate  voi  medesimi , e che  perciò  tanto 
maggioro  ; supponete  negli  Allievi,  non  è intrinseca  alle  co- 
se ;cil  sublime  esempio  ora  esposto  della  torta  ripartita 
negli  Allievi  , dovrebbe  convincervene:  la  difficoltà  che 

Voiuproyate- deriva  da  quella  ripugnanza  che  ha  il  vostro 
Spirito  a voler  occuparsi  delle  cose  dette  , a formarne  og- 
getto di  studio,  é ad  impiegar  qualche  tempo  nell’esame  de- 
gli esempi  perchè  si  formi  anche  in  voi  un  poco  d’  abitu- 
dine • La  difficoltà  .tutta  dunque  consiste  nel  vincere  que- 
ste vostra  resistenza  e nulla  più.  Non  vi  fate  prendere  pel 
naso  uè  dalla,  groppa  uè  dalla -troppo  poca  stima  di  voi 
medesimi.  Questa  può  recarvi  a dispregiare  qualche  cosa  di 
mjovo  che  possono  offrirvi  i miei  criteri  pel  - troppo  cieco 
dispetto  verso  que’  Cinici  che  sebbene  dptti  , pure  ignorano 
qualche  gflsa.,  e ciò  che  ignorant  b/asp/icmant  . quella  può 
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indurvi  a dispregiare  tutto  ciò  che  non  è parlo  del  vostro 
ingegno.  Spogliali  di  questi  pregiudizi  , io  sono  certo  che 
voi  gusterete  gli  esposti  rilievi  e li  conoscerete  beo  utili , 
come  utili  sono  stati  riconosciuti  da  nomini  la  cui  soia 
racnoide  pesa  più  di  tutto  il  mio  celebro  . 

lo  vi  prego  a rammentar  qualche  volta  il  fatto  sì  bene 
nelle  storie  rimarcato  di  Creinonino  il  Peripatetico  , del  qua- 
le si  narra  che  non  volle  giemmai  nemmeno  toccare  ( quasi 
per  pericolo  di  contrarile  contagio  ) il  telescopio  di  Galileo  , 
e più  volle  da  qitei  sommo  invitato  ad  ammirare  il  Cielo 
col  suo  novello  istromcnto  , sempre  ostinatamente  si  rifiutò 
per  la  paura  di  essere  costretto  a confessare  che  r Cieli  non 
erano  di  cristallo,  siccome  avea  Egli  appreso  non  solo  , ma 
pur  anche  con  molto  calore  della  Cattedra  sostenuto  a mol- 
ti suoi  Allievi  . Signori  , il  vostro  ribrezzo  a meditare  seria- 
mente sulle  cose  che  formano  il  soggetto  di  queste  mie  let- 
tere , di  grazia,  si  licei  in  parvis  e xe  tripli*  grandibus  uti  , 
avrebbe  mai  qualche  cosa  di  somigliante  con  la  ritrosìa  di 
Cremoniuo  ? Questa  è dimanda  che  amo  di  farvi  tra  me  e 
voi  soli  , ed  alla  quale  non  esigo  risposta  , perchè  nou  ho 
alcun  desiderio  che  al  pubblico  apparisca  avere  voi  fio  qui 
coltivato  pregiudizi  ed  errori  . Ciò  che  io  bramo  si  è che 
non  li  coltiviate  più  in  avvenire  , e che  tale  ne  prendiate 
e ne  dimostriate  ripugnanza  , da  fare  anzi  apparire  che  nou 
gli  abbiate  coltivali  giammai  . 

S(i.  Ciò  di  cui  caldamente  vi  prego  si  è che  non  leg- 
giate motivo  di  dispregiare  queste  teoriche  sulla  moltiplica- 
zione , divisione  e relativi  criteri.,  dalla  poca  proprietà  , 
dal  non  felice  modo  con  cui  io  possa  averle  esposte  . Io 
avrò  scritto  male,  e Voi  potete  scrivere  ed  esprimervi  ind- 
ie volle  meglio  di  me  : ma  1’  avere  esposta  male  un’  idea  , 
non  porta  alla  conseguenza  che  1’  idea  non  sia  giusta  ; ed 
io  vi  assicuro,  e ne  ho  prove  di  fatto  , che  il  far  appren- 
dere ai  Giovani  quelle  teoriche  c quei  criteri  è cosa  ulilis- 
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sì  ina  i e l’abituarli  ad  applicare  gli,  stabiliti  criteri  a molti 
e molti-  quesiti  , affine  di  riconoscere  , se  essi  esigano  la 
moltiplica  o la  divisione,  è un  esercizio  utilissimo  che  certo 
io  credo  di  nou  raccomandar  mai  abbastanza  agli  istruttori 
deli’  Aritmetica  . Cosi  gli  Allievi  si  addestrano  ad  afferrare 
subito  lo  scopo  della  quistiooe  : si  avvezzano  a sbarazzarlo 
dalle  cose  accessorie  fra  le  quali  è avviluppalo  : acquistano 
pratica  a ben  distinguere  quelle  quantità  che,  sebbene  no- 
minate nei  problema  , nou  hanno  influenza  alcuna  nel  cal- 
colo perchè  estraaee  ali’  oggetto  delle  nostre  ricerche  , c di- 
spongono la  mente  a tosto  conoscere  qual  operazione  si  esì- 
ga per  rinvenirlo  . In  tal  guisa  riesce  loro  più  dilettevole 
1’  apprendimento  della  Scienza  stessa  perchè  il  loro  amor 
proprio  ha  la  dolce  soddisfazioue  di  vedere  come  giungano 
essi  medesimi  in  grazia  della  propria  riflessione  a trovare 
le  regole  necessarie  a porsi  in  pratica  per  la  soluzione  dei 
quesiti  . Così  gli  Aluuni  formano  quello  spirito  d’ investigazio- 
ne tanto  utile  alia  scoperta  dei  vero , spirito  d’  investigazione 
che  non  si  acquista  senza  lungo  * esercizio  , e se  non  si  ri- 
nunzia per  tempo  a quel  pernicioso  metodo  ù'  i&rtlzSeue 
che  io  credo  di  aver  ben  delineato  con  quel  verso  « tu  fa 
cosi , nè  mai  curarti  d’  altro  » che  pur  vi  ho  altra  volta 
accennato  . 

87,  Io  ho  veduto  Giovaui  a questo  metodo  abituati , seb- 
bene forniti  di  sufficiente  ingegno  , bevere  come  un  torlo 
4’  uovo  i più  palpabili  assurdi  , e piegarvi  la  loro  credenza 
come  la  piegherebbero  al  più  palpabile  assioma:  io  gli  ho 
veduti  , e tue  ne  fanno  fedo  questi  miei  occhi  medesimi  , 
gli  ho  veduti  disposti  con  i più  lieti  visi  del  mondo  a far 
polli  ire  nell  inerzia  il  loro  intelletto  e provar  noja  e fasti- 
dio al  più  lieve  uso  delle  sue  facoltà  cui  vengono  stimola- 
li , al  più  piccolo  esercizio  di  quel  dono  pel  quale  la  Pr-OY" 
videnza  gli  distinse  dai  Brut».  Questi  giovani,  obbrobrio  del- 
la stirpe  umana  , potrebbero  rassomigliarsi  a que’  compa- 
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gai  di  Ulisse  die  iml/attutisi  fieli*  isola  della  Wàgà  CfrCéV 
e là  convertili  in  irragionevoli  anirtiali  dopo”  che  fotóni 
ritornati  al  primiero  aspetto  uiMdno  ,'  pe*  le  BóleTti  prermt-' 
io  , le  irisistenti  preghiere , è ie  potenti'1' intercessióni  del 
loro  Capitano  , anziché  professargli  gratittidine,  gli' palesa- 
rono la  dispiacenza  in  cui  Orano  di  non  aver  proseguito'  0' 
rimanere  bestie,  e di  aver  cessato  ess*i*  talpe  v’ Ma  questa1 
inazione  della  mente  «presta  avterwotws  »1 ‘pensarli  del  pto^l 
prio  che  in  alcuni  rinveniamo,  deh!  hon  sla  favorita  da  qny,J 
metodi  d’ islrnzione  riprovevolissimi  che  a luti*  altro  che  dlM 
ricerca  e allo  scnoprimcnto  dei  rapporti  avvezzano  la  mente'/ 

88.  Per  abituar  i Giovani  a questo  spirito  di 1 ricerca  le 
lunghe  deduzioni  non  vi  sgomentino  . Quel  /ucidus 1 o»vfo' 
nelle  ideo  che  dovete  communicare,  vi  stia  in  cima  d’ògni 
pensiero:  So  vi  dà  1’ animo  di  far  uso  di  breve  chiarezza 
non  vi  lasciate  sfuggire  di  mano  quest’  Àraba  Fenice  , ma' 
alla  chiarezza  lunga  non  vi  venga  giammai  il  ghiribizzo  cfo 
preferire  la  breve  oscurità  e la  breve  inesattezza.  Limpide 
e ben  disposte  sicno  le  dimostrazioni  vostre  : fiate  «che  tutte 
Contengano  il  succo  della  Scienza  , sicché  facilmente  pos- 
sano gli  Allievi,  quali  Api  ingegnose  , eohvortirlo  in  grazia 
delle  digestive  loro  forze  , in  proprio  sangue  yi  in  propria- 
sostanza  . SI  r ve  lo  dirò  con  le  parole  di  Seneca  , tali  sre^ 
no  le  vostre  lezioni  che  da  esse  quasi  ex  jl  (tribù  s succimi 
(lucani  qui  protinus  sii  mel . 

Che  se  la  proprietà  di  esporre  la  Scienza  iti  biodo  da 
esser  quasi  come  agevolmente  succiata  e quasi  subito  assi- 
milata dagli  Allievi  , e fatta  sostanza  loro  propria,  ben  di 
rado  si  associa  eoa  l’aridità  dei  sunti  e dei  manuali  , ba- 
date bene  di  non  cadere  nell’  opposto  difetto  di  una  so  ver-, 
«foia  prolissità  . Prolissi  in  somma  giammai  : lunghi  però 
"Siate  sempre  quanto  la  chiarezza  k>  esige  ; Gli  epiloghi  af-t' 
faeceraano  ai  Giovani  il  filo  dei  ragionari  se  dessi  stempe-* 
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i ali  ni  fossero  in  fìiolle  parale  per  ^svolgerne  il  senso  (*)•... 
Il  testo  debbe  non  v’  haii4whb«Or»  lasciata,  alla  : lesiono  io- 
rala  il,  dettaglio  ;e  lo  sviluppo  dei  particolari  esempi,  debite 
lasciai;  dateria  agli  Allievi. da  esercitare  la  baro  riflessione, 
sicché  divenga  oo  abito,  , per  essi  il  ponderare  e 1’  esami,, 
nare  da  sè  , e non  si  formino  un  indeclinabile:  bisogno  di 
non  for  passo  senza  che  sieno  per  le  bend ucce  tenuti  dal- 
la mano  del  loro  precettore  : ma  ne  quid  nimis.  Riflettete 
che,  i libri  c debbono  esser  fatti  per  la  maggioranza  degli; 
Allievi,  ed  appannagio  di  questa  è la  mediocrità  , la  quale 
si  avvilisce  se  non  trova  studiando  sul  testo  dei  discreti  sus- 
sidi Riflettete  che  non  si  è giammai  fatto  tanta  sinistra  in- 
terpretazione e tanto  abuso  di  alcuna  massima  quanto;  da* 
gli  Scrittori  di  corsi  elementari  lo  si  è fatto  e del  precetto 
di  Orazio  «*  Quicquid  prarcipies  eslo  brevi s » c dell’  al- 
tro utilissimo  che  Laharpe  ci  ha  dato  nel  suo  saggio  di  I<ctT, 
teratura  a Per,  ben  istruire  non  bisogna  dire  tutto  ciò  cine- 
si sa  , ina'  soltanto  ciò  che  conviene  a quelli  cui  s'  in  se- , 
gna.i.  Male  applicando  questi  due  ottimi  consigli  , si  non* 
essi  fatto  lccito  di  far  man  bassa  e recidere  e storpiare  .le 
cose  le  più  difficili  e necessarie.  Ed  in  vero  va  scguito  .il 
primo  , ma  non, a danno  della  chiarezza  : va  seguito  il  secondo, 
consiglio  col  tacere'  su  quelle  materie  accessorie , che  noti  è 
necessario  l’esporre,  ma  non  già  col  tacere  quegli  sviluppi 


’ V • •••  ( I 5>.V 

(a)  Gli  epiloghi  sono  per  gli  Allievi  utilissimi  . Per  messo  «li  questi 

osservano  d’  un  colilo  d’  occhio  tutta  la  studiata  materia  , tutto  il  percorso 
. ...  ....  , -•  icm.  •é..,ii;>  •*■»»»» 

cammino , e la  memoria  vi  trova  il  piu  stabile  appoggio  . 

Gli  epìloghi  sono  anche  per  gli  Seriltori  il  lapis  tiduis  U più  effiràéà 
perchè  conoscano  se  nelle  esposte  ' materie  regni  quell’  unità  di  condotta 
quel  simplex  dumtaxat  et  unum  , che  se  è d’-  uopo  spicchi  in  tutte  pio- 
dazioni  , è condizione  sme  qua  non  noi  corsi  elementari v Se  dopo  scritto 


un  trattato  io,  provandomi,  alarne  1’  epilogo,  m’  avveggo  ci**  non  yi  si 
presti  agevolmente,  tosto  deduco  che  il  trattato  non  è^dqllo  all*  itjùqziu- 
ue  , e tomo  a rifonderlo  di  nuovo . 
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che  sono  indispensabili  a dare  le  esatte  idee  dello  cose 
nelle  materie  che  è necessario  di  commuuicare  alia  gioventù. 

L’Onnisciente  in  grazia  dei  lumi  che  ci  ha  compartiti,  e 
che  sono  lutti  suo  dono  , ci  chiama  o Istruttori  ad  essere 
quasi  cooperatori  suoi  nello  sviluppo  dell’  intelletto  c non 
già  della  sola  memoria  dei  nostri  Allievi,  e tocca  a noi  con 
un  metodo  d’  insegnamento  che  gli  stimoli  a porre  in  con- 
tinuo esercizio  la  loro  riflessione  , a far  di  tutto  perchè  si 
accorgano  di  possedere  quel  prezioso  tesoro  di  che  loro  fu 
larga  la  Provvidenza  , e dicano  aneli’  essi  con  uno  slaucio 
di  affetto  c di  gratitudine,  signatura  est  lumen  vultus  lui 
Domine  super  nos  . Ecco  1’  altissima  e delicata  missione  a 
cui  siamo  chiamali  ; c questa  , permettetemi  clic  parli  chia- 
ro , non  compiesi  gol  sostituire  per  amore  di  brevità  al  ro- 
busto herbo  della  dimostrazione,  le  squallide  e Vaporose 
sue  larve  , quali  sono  e quei  giuochi  di  lettere  , e quelle 
petizioni  di  principio,  delle  quali,  no,  non  isearseggiano  , sic* 
come  ve  l’ho  già  in  parte  fatto,  e meglio  ve  lo  farò  in  se- 
guito toccar  cou  inano  , non  isearseggiano  al  certo  le  pagi- 
ne dei  corsi  elementari  delle  Scienze  . 

Su  dunque  seuza  tanto  servile  imitazione  dei  didascalici 
corsi  stranieri,  date  mano  operosa,  o Scienziati  Italiani,  ai 
necessari  'lavori.  Scevra  di  pregiudizi  e di  errori,  nitida 
chiara  , felice  ( che  forza  ed  ingegno  non  vi  mancano  al- 
1’  uopo  ) sia  la  esposizione  delle  materie  elementari  in  ogni 
ramo  scientifico;  e ben  potrà  allora  dirsi  essere  i testi  sco- 
lastici il  fermo  piedistallo  su  cui  con  saldezza  si  erigono  i 
sublimi  trattati  delle  scienze.  Che  se  per  queste  opere 
forse  non  suscettibili  della  massima  brevità , non  sarà  il  suf- 
fragio della  moltitudine  avvezza  a tanto  più  stimare  lo  cose 
quanto  meno  si  lasciano  intendere,  queste  opere  riscuoteran- 
no ceVtalHéntè  il  plàuso  dei  veri  dotti,  i quali  giudici  com- 
petenti del  inerito,  ben  sanno  che  tanto  più  difficile  ed  arduo 
è stato  un  lavoro  quanto  meno  apparisce,  e che  spesso  avviene 
che  quella  fatica  è maggiore  che  sa  meglio  nascondersi  . 
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Applicazione  dp.lle  Teoriche  della  Moltiplica  e Divisione 

ALLE  FISICHE  NOZIONI  DELLA  VELOCITA’  E DENSITÀ’ 

, . . DEI  CORPI  ; , 


ARGOMENTO 

t,  «;  . :•  - . • *- 

Nelle  nozioni  date  «lai  fisici  della  velocità  e densità  dei  corpi  manca 
precisione  e chiarezza  per  mancanza  di  esatte  idee  sulla  divisione  ( §.  89. 
e 90.  ) — Che  la  celerità  sia  il  rapporto  del  tempo  olio  spazio , e la 
densità  lo  sia  del  volume  alla  massa  è un  errore  ( §.  91  e 92  } — Non 
vale  a giustificarlo  la  definizione  del  numero  dato  da  Newton  e sostenuta 
da  Dalemliert  ( §.  93.  al  95.  ) : non  lo  spogliare  i numeri  «li  loro  etero- 
geneità con  Lihes,  Hauy  , Seinà,  Lame  ( §.  96.  c 97):  non  il  dare 

all’  equazione  c = — il  significato  il’  una  proporzione  con  Dandalo  con 

Hi.it  con  Giorgi  con  Barlocci  ( §.  98.  ) : non  il  supporre  con  Galoppi 
essere  omogenei  lo  spazio  ed  il  tempo  ( §.  <00.  al  <05.  ) — Lo  spazio 
rappresentante  la  celerità  è lo  spazio  percorso  reso  tante  volte  più  piccolo 
quante  sono  le  unità  del  tempo  impiegato  ( §.  <06,  al  <<<.)—  La  mas- 
sa rappresentante  la  densità  è la  massa  totale  del  corpo  resa  tante  volte 
più  piccola  quante  sono  le  unità  di  volume  che  occupa  (§.  <<2  ) . Que- 
ste nozioni  facilissime  derivano  dalle  esatte  idee  intorno  alla  moltiplica  e 
divisione,  e la  mancanza  di  queste  ha  fatto  cadere  nell’  errore  Uomini 
sonimi  pur  anche  . 


89.  Il  egli  clementi  delle  Scienze  fa  d’  uopo  esser  brevi  . E 
se  per  soddisfare  a questo  precetto  hanno  luogo  talvolta 
idee  poco  chiare  e precise  , se  le  espressioni  divengono  per 
troppa  concisione  inesatte  , poco  male  , comunemente  si  di- 
ce ; la  riilcssioue  col  tempo  appiana  , dilucida  e corregge  - 
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Da  ìqueaw  massima  pilf  ifujspo  dominante  Héii  ' fitte  V 'càH» 
etnico,  ad  essere  alienò  . ‘ Platone  asseriva  (a)  òhe  uk'làih- 
rfiasso  di  cognizioni  mal  digerite  è peggior  mòle  dèlTd 
siesta  ignòramìt  i’ e sapete  qual' uè  è la  ragione!?  Chi"  ’ssf 
di  non  sapóre  affatto  Una  cosa  , è assai  probabile  che  Vcb- 
ga  punto  dal  desiderio  di  apprenderla  , e Soddisfacendolo  , 
ne  giunge  alP acquisto  . Chi  dì  una  c'osa  ha  qualche  Idea 
sebbene  confusa  , o è d1  avviso  di  ben  saperla  , o crede  al- 
meno  di  saperne  quanto  basti  ai  suoi  bisogni  , C quindi  la 
brama  di  acquistarne  adequate  nozioni  in  lui  nòn  si  desta. 
Quindi  Bella  confusione  e nella  inesattezza  persiste,  c quin- 
di nel  suo  giusto  aspetto  non  vede  la  cosà  mai  più  . Le 
impressioni  dei  primi  studi  , lasciano  profonde  traccie  nei 
nostri  intelletti  c delle  apprese  inesattezze  in  prima  età  , è 
ben  difficile  che  si  correggano  in  seguito  anche  gli  uomini 
sommi  . E pazienza  , se  il  male  si  limitasse  ad  alcuna  delle 
sole  idee  primitive  : ma  v’  è di  peggio  , die  queste  dovendo 

servire  di  fondamento  e di  base  n tutte  le  successive  che 
..  . . » ,.l  •.  -■<»  3£  •-‘fi.i  , c-sj  * - 1 

insieme  concatenale  costituiscono  la  scienza  , non  può  a me- 
no che  dalle  prime  non  si  diffonda  il  contagio  anche  a tul- 
le quelle  che  in  seguilo  s’  infondono  nella  meote  , poiché 
bène  a Lollio  scriveva  il  Venosiuo  « sincerumesl  nisi  rns, 
quodeumque  infundis  acescit  . » E molle  prove  di  fatto  io 
ptìtrei  addurvi  in  proposito  : ma  poiché  nelle  scorse  lettere 
Vf  parlai  intorno  alle  nozioni  della  moltiplica  e divisione  , 


Ini  limiterò  in  questa  a provare  il  mio  assunto  , addimoslran- 
dbVi  come  la  mancanza  di  esattezza  nelle  prime  idee  di 
quéste  operazioni  aritmetiche  abbia  condotto  i primi  iuge- 
gni  a commettere  degli  errori  anche  sulle  nozioni  di  fisica 
gètièràlé  relative  alla  velocità  e alla  densità  dei  corpi . 
''‘DO.  'Gbi^rrtai  ’credcrébbé  cbè  in  queste  nozioni  le  più  ete- 
mètttari',' 'il* un  uso  è di’  i 


i*  un  uso  e di  una  applicazione  ih  fisica  òosi  fre- 

SlsbtiY  s , i ticisviirOisi1  **  v io  I i.e,;ìj  «>j<  laio  ita 

(«/  »e  LpgiUu  LiW-c  VII.  ■ ■ ■ o < | ' 
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quelite , tafpj^  C tanti  noni,  introdotte  mcl^altahiu^eU» 
scjgnzfl^  Rancasse, p chiarezza  di  copilo  , e ^gife^mit* ,*h 
^^  .prp^ciclh  di  flessione  ? !&#*» 

soni)  ora  pi  esu  il  piagerg,  di  ^ru*re,od  osservare  <la  §y*klgi7 
ineulot,igu^e,  fy;',cdf  »'lc  apeenuate  nqzkni.iu  Q,Ureye»t‘ 
trillati  dj  .Fi^  de*  pi ù accreditali  che  io  in’ piib^jfjWrjaBg 
tkhi  e,t mi  od^r  n i : gl i ho  c sa  m i n a t i col  lutta  quella  ponde- 
razione che  era  per  ine  possibile:  ebbene,  quale  ne  è sialo 
il  ^isiiltainemo  ? Volete  che  io  vi  parli  ingenuo  , anche.» 
costo  di  tiranqi  addosso  la  taccia  del  più  presuntuoso  uomo 
del  mondo  ? Pi  iuno  ne  troyo  fra  tanti  che  ue  parli  con:  quel* 
la  esattezza  c precisione  che  convince  e soddisfa  . ; .JVop 
hanno  terminato  di  uscirmi  di  bocca  queste  parole , che  gjà 
parmi  sentire  un  bisbiglio  di  voci  e di  sogghigni  che  mi 
rimunera  di  derisioni  — ■ Dunque  i fisici  quanti  mai  ne  .eb* 
he  la  terra  , tuni  sino  a te  furono  ciechi  , e fusolo  il  for- 
limalo  veggente  ? dunque  le  sole  dimostrazioni  che  escono 
dalja  tua  penna  hanno  la  forza  d'  illuminare  il  mondo  scien- 
tifico, che  se  ne  stava  fra  le  tenebre  immerso  prima  che 
si  spargessero  i lumi  tuoi  ? Ma  la  è poi  così  veramente  la 
cosa  , o non  farebbe  per  te  a proposito  1’  avvertimento  del 
celebre  Zanuotli , il  quale  die e«molte  volle  esserpiùuta 


le  e più  conveniente  che  il  Maestro  insegni  quello  che 
sembra  vero  a molti,  che  quello  che  pare  vero  a lui  solo, 
se  già  egli  non  stimasse  sè  stesso  più  che  lutU  gJli  .alr 

tri  . » Ecco  le  voci  che  parmi  ronzino  intorno..  Ed  t.a 

, crijfiivi  e,:  r - <.-rf  »;  - r -■■■■;,  «n  .«t 

queste  clic  cosa  io  rispondo?  lo  rispondo  che  1’  avvertimento 

di  Zanolti  è in  molti  casi  utilissimo,  ma  ha  le  sue  ecQWOn 

-OSm:  irmjq  s olior.'o.i  ti.'TV.  n.nrs irnmr 

ni  e alle  fattemi  rampogne,  non  shigqltisqo  parSlW^«rPfir,i 

che  sento  bene  di  non  meritarle  ■ Voi  mi  supponete  domi-. 

. jm  olir,  o w iDOftìiv  i"t  WIBST  junsuaj 

nato,  io  replicherei,  da  una  presunzione  propria  di  .un  raeii- 

-oTs  mq  uu.spii  òìcjnp  n 1*9 -73  fopTOt»  «o*  tsm  nijy-w. 

lecalto  | in  grazia  della  quale  io  dia  un  peso  esorbitarne. 

•O  li  1 P'  1 V*  c,?!# fi  io  V ir  J oriI.T'H  ir  , i nrrn-jm 

un  merito  straordinario  alle  mie  dimostrazioni  , e vedete 


granchio  che  voi  venite  prendendo,  it»V  all’ OppOojkT  dà  loro 
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un  pregio  si  tenue , poiché  sì  poca  è 1*  abilità  necessaria 
a dedurle,  che  nulla  più  . Sono  esse  conseguenze  sì  facili 
delle  esatte  idee  intorno  alla  moltiplica  e alla  divisione  , 
che  io  vi  farò  toccar  con  mano  saperle  trarre  anche  un 
fanciullo.  Anziché  far  pompa  di  esse  , io  sono  anzi  di  me- 
raviglia compreso  , come  non  siensi  ad  altri  offerte  al  pen- 
siero: cd  il  vedere  che  uomini  abilissimi  a commuuicare  le 
loro  idee  non  ahhian  saputo  dar  luogo  a quelle  osservazio- 
ni intorno  alle  (orinole  della  velocità  e densità,  osservazio- 
ni alle  qnali  facilissimamcntc  io  sono  disceso,  dopo  che  eb- 
bi le  mie  idee  rettificate  rapporto  alla  moltiplica  e alla  di- 
visione, egli  è per  me  una  prova  evidente  non  del  merito 
in  o , che  so  pur  bene  quanto  sia  tenue  , ma  delia  verità  di 
questa  massima  » essere  gravissimo  il  danno  che  anche  nei 

GRANDI  INGEGNI  PRODUCE  LA  INESATTEZZA  DELLA  PRIMITIVA  ISTRU- 
ZIONE . 

91.  Se  non  in  tutti  al  certo  nei  migliori  corsi  di  Fisica 
voi  troverete  espresso,  che  la  celerità  di  un  corpo  che  si 
muove  con  moto  uniforme  è espressa  dallo  spazio  per- 
corso in  una  determinata  quantità  di  tempo  che  si  pren- 
de per  unità  : e che  la  densità  di  un  corpo  è espressa 
dalla  massa  che  offre  sotto  una  determinata  unità  di 
volume.  E fin  qui  non  può  desiderarsi  esattezza  di  espres- 
sioni maggiore.  Ma  allorquando  i fisici  dopo  aver  data  l’i- 
dea della  velocità  e della  deusità  , passano  ad  esaminare 
come  la  velocità  di  uu  mobile  possa  ottenersi  da  quello 
Spazio  qualunque  sia,  che  abbia  esso  equabilmente  percorso 
io  un  qualsiasi  tempo  determinato  , e la  densità  da  qualun- 
que massa  che  un  corpo  ci  presenti  sotto  uu  qualsiasi  misu- 
rato volume  , qui  è dove  che  essi  non  si  esprimono  con 
quella  precisione  che  tanto  è indispensabile  , se  vogliamo 
che  ben  si  apprenda  il  vero  senso  delle  forinole  c = '/< 

{ la  celerità  è uguale  allo  spazio  diviso  pel  tempo  ) ; d = "*/»« 
( la  deusità  è uguale  alla  massa  divisa  pel  volume  ) . 
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92.. £ cominciando  ad  occuparmi  deila  prima  delle  due 
fnjj;p)ole,  io  noto  che  in  quasi  tutti,  i trattati  di  fìsica  genc- 
ruklf  ^i  haoqo  presso  a poco  le  seguenti  espressioni  « 
lian  possiamo  formarci  V idea  della  celerità  di  un  mobi- 
le , se  abbiarpo  J'.  idea  del  solo,  spazio,,  percorso  senza 
qpella  dal  tempo  impiegalo  a percorrerlo, , e viceversa  se 
questa  , senza  l' idea,  di  quello  . Spazio  e tempo  sono  dun 
que  due  elementi  essenziali  dell'idea  della  celerilà.  Questa 
risulta  dunque  del  rapporto  del  tempo  allo  spazio  ossia  è 
espressa  dal  quoto  dello  spazio  diviso  pel  tempo  » A questa 
proposizione  però  può  affacciarsi  una  difficoltà  , si  può  cioè 
chiedere  iti  che  consista  il  rapporto  dello  spazio  al  tempo  , 
giacché  non  è molto  facil  cosa  1’  intendere  quante  volte  il 
tempo  sia  contenuto  nello  spazio.  E rispetto  a questa  difficol- 
tà, diverso  è il  contegno  che  diversi  autori  hanuo  praticato  . 

93.  Taluni  veggeudo  che  c = s/e  è formola,  la  quale  ap- 

plicata ai  casi  particolari  dà  giusti  risultati  , obbligano  gii 
Allievi  a contentarsi  di  questi  , dicendo  loro  che  il  fisico 
.debbe  occuparsi  dei  fatti  , e uon  perdersi  in  metafisiche 
sottigliezze  su  4-  princìpi  da  cui  essi  derivano  , c quindi 
nei  loro  testi  . ( vedete  bello  sublime  espediente  per  soddi- 
sfare al  precetto  di  brevità  ) non  ne  parlano  affatto.  Ed  a 
giustificazione  del  loro  operato  si  appoggiano  alla  definizione 
che- dette  del  numero  Newton  e sostenne  D’ Alembert,  asse- 
rendoci che  se  a tenore  di  quanto  scrissero  questi  sommi  , 
i numeri  non  sono  che  rapporti,  se  i numeri  esprimenti  la 
velocità,  lo  spazio,  il  tempo  non  «sono  ,clie  il  quante  volle 
la  rispettiva  unità  di  misura  è in  essi  contenuta  agevol- 
mente riio  va  ognuno  da  sè,  come  la  difficoltà,  addotta  sva- 
nisca . j‘  1 «.la  «vcb  V lì i o , orn*dov 

94.  Io  però  chieggo  primieramente; a costoro  quali  sieno 
per  essi  le  cose  utili  nell’  insegnamento , se  ci  dichiarano 
essere  inutili  e quasi  metafisiche  quisquiglie  le  ricerche  del 
significato  delle,  parole  e delle  -forinole  , donde  1’ immediata 
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conseguenza  che  giusta  il  giudizio  di  csik,  mutile  pur  au- 
che  sia  il  desiderio  d*  intendere  ciò  che  ci  si  spiega  , o si 
legge  ? Soggiungo  poi  inoltre  essere  talmente  viziosa  la  de- 
finizione del  numero  data  da  Newton  , • da  non  poter  que- 
sta servire  loro  di  difesa  ed  appoggio.  E a darvi  prova  dei 
ditelli  di  questa  definizione  , io  non  dirò  già  co)  perspicace 
sempre  , ma  non  sempre  chiavo  e felice  espositore  delle 
proprie  sue  idee  , il  Romagnosi  , die  il  dire  « non  altro 
essere  il  numero  che  un  rapporto  , è un  espnmere  non. 
il  concetto  positivo  del  numero  , ma  solamente  la  logia 
numerica  »>  poiché  per  addimostrare  una  inesattezza  , non 
mi  piace  introdurre  una  oscurità  . Non  proseguirò  col  me- 
desimo n dirvi  die  quando  pronunzio  Ire  , quattro  , cin - 
que  , non  ini  rompo  la  testa  a paragonare  , quasi  che 
questo  paragone  , questa  deduzione  del  quante  volle  1’  unità 
slà  nel  numero,  esigesse  una  improba  fatica  di  mente  . Que- 
ste sono  esagerazioni  che  io  non  approvo.  Romagnosi,  non 
vi  ha  dubbio  , si  esprime  beue  quando  dice  « altro  è che 
nell'  esaminare  un  numero  io  faccia  confronti , pronuncii 
giudizi  da  cui  emergono  idee  relative  : altro  è che  que- 
ste costituiscano  il  concetto  proprio  del  numero  . Altro 
è ( aggiungerò  io  un  esempio  pur  anche  } altro  è che  esa- 
minando il  6 , io  mi  accorga  che  in  esso  il  3 è contenuto 
due  volte  , altro  è che  il  G non  consista  che  in  questo 
puro  rapporto , lo  clic  è falso  ; poiché  posso  pensare  al 
li  senza  clic  il  detto  rapporto  sia  in  conto  alcuno  esplicita- 
mente avvertito  . Ma  qui  però  io  non  mi  fermo  , ed  a no- 
tare proseguo  , che  se  col  6 io  confronti  non  3 ma  1 , che 
è 1’  elemento  di  cui  il  G è composto  , le  cose  cambian  to- 
sto d i aspetto.  E pensando  alla  idea  genetica  del  G,  pen- 
sando che  esso  non  .è  che  1 — 1 1 — H 1 — H 1 — f—  1 ossia  il 

complesso  di  sei  unità,  trovo  questa  idea  cosi  affine  all’ al- 
tra del  rapporto  che  in  G 1’  unità  e contenuta  sei  volte  , 
che  quasi  mi  sembra  questo  due  percezioni  confondersi  in 
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una  . Quindi  a me  pare  che  sià  d'  uopo  piuttosto  romper* 
si  il  capo  per  ritrovare  quel  sottile  diaframma  ,cl>e  le  sepa- 
ra , di  quello  che  romperlo  , come  teme  Romagnosi , per 
farle  discendere  1’  una  dall’  altra  . 

95,  Dirò  quindi  piuttosto  , elio  il  definire  il  numero  per 
un  rapporto  è un  trascurare  1*  oggetto  principale  clic  è il 
complesso  delie  unità  costituenti  la  data  grandezza  conside- 
rate insieme  riunite  , ed  in  vece  porre  in  prima  veduta  al- 
la mente  quel  giudizio  del  quante  volte  1’  unità  è conte- 
nuta nella  data  grandezza  , lo  che  dcbhe  esserne  una  de- 
rivazione . Dirò  , che  questo  giudizio  sebbene  sia  facilissi- 
mo , non  va  confuso  con  1’  idea  del  numero  dal  cui  con- 
fronto con  1’  unità  ha  derivazione  . Così  nel  giudizio  che 
1 è contenuto  sei  volte  in  6 , tre  sono  le  idee  che  si  af- 
facciano alla  mente,  1.°  l’idea  dell’  1 che  esiste  già  come 
idea  elementare  nella  stessa  idea  composta  del  6 : 2.°  l’ idea 
del  6 , ed  ecco  i due  termini  sui  quali  cade  il  confronto  : 
3;°  e l’  idea  del  sci  volte  che  è 1’  idea  del  rapporto  di 
quoto  d’  un  termine  rispetto  all’  altro  . Un  oggetto  , sei 
oggetti  , sei  volte  , ecco  le  tre  idee  le  quali  è indispensa- 
bile che  sieno  presenti  alla  mente  allorché  fa  1’  esposto  giu- 
dizio . Or  se  giusta  la  definizione  di  Ncwtou  non  consistes- 
se il  numero  che  nella  pura  idea  del  rapporto,  cioè  nel 
semplice  sei  volte  nel  nostro  esempio  , mancherebbero  i ter- 
mini su  cui  istituire  il  confronto  , e questi  mancando , è chia- 
ro che  il  numero  sei  volte  non  potrebbe  isolato  affacciarsi 
alia  mente  . Da  ciò  stesso  però  io  rilevo  essere  impossibile 
ohe  Newton  e poscia  D’ Alembert  abbiano  preteso  nella  no- 
minata definizione  di  sostenere  1’  assurdo  che  il  numero  non 
sia  che  1’  idea  di  quel  puro  rapporto  che  star  non  può  senza 
la  precedente  idea  del  numero  slesso  « della  unità1:  Eglino 
debbono • avere  avuta  1’  intenzione  di  esprimere  che  i nu- 
meri indicanti  oggetti  indicano  oltre  il  complesso  delle  loro 
unità  anche  il  rapporto  di  quoto  ehc  con  essi  Ita  la  stessa 


Digitized  by  Google 


132 

unità  . Ma  subbene  1'  una  cosa  derivi  dall'  altra  direttamen- 
te e immediatamente  , pure  l’  uno  non  può  coll’  altra  scam- 
biarsi , 1’  una  coll’  altra  confondersi  e prendersi  entrambe 
per  una  cosa  medesima  , al  che  c’  indurrebbe  la  più  volte 
citata  definizione  , essendo  ben  evidente  che  le  idee  degli 
esseri  numerati  non  debbono  confondersi  con  1’  idea  dei 
rapporti  che  la  mente  vi  scuopre  , con  1’  idea  cioè  del  quan- 
te volte  P uno  è contenuto  nell’  altro  . Le  idee  dei  primi 
in  fatti  sono  indipendenti  da  ogni  altra  idea  : le  idee  dei 
secondi  non  possono  esistere  indipendentemente  dai  primi  . 
E Newton  non  ci  avrebbe  certamente  data  , e D’  Alembert 
sostenuta  , come  fecero  ; quella  inesatta  definizione  del  nu- 
mero che  abbiamo  confutata  , se  avessero  bene  apprezzata 
quella  distinzione  importantissima  che  io  vi  esposi  ( § 39.  ) 
dei  uumeri  indicanti  oggetti  sui  quali  si  opera  nel  calcolo 
c di  quelli  indicanti  ripetizione  , indicanti  cioè  le  volte  che 
un  numero  esprimente  oggetti  è contenuto  in  altro  omo- 
geneo , ossia  le  volle  che  bisogna  ripetere  1'  uno  per  for- 
mare l’altro  : tanto  P esattezza  delle  uozioui  elementari  è ne- 
cessaria ! 

Quindi  è che  nou  potendo  la  definizione  di  Newton,  sic- 
come inesattissima  , sciogliere  in  conto  alcuno  la  difficoltà 
insorta  sul  significato  della  formola  c = *jt  ossia  sulla  espres- 
sione che  la  celerità  è il  rapporto  del  tempo  allo  spazio 
questa  difficoltà  sussiste  uel  suo  pieno  vigore  . 

96.  E fisici  di  sommo  merito  ben  P hanno  infatti  sentita , 
ma  non  sono  stati  in  conto  alcuno  felici  nell’  eliminarla  . 
Li  bus  , Ifauy  , Sciuà  , Lamé  e molti  e molti  altri  di  distin- 
tissimo inerito  per  riuscire  nell’  iutento  si  sono  creduli  in 
facoltà  di  spogliare  ( mi  servo  delle  stesse  loro  parole  ) di 
spogliare  i numeri  della  loro  eterogeneità  , riducendoli  , 
come  essi  dicono  , « numeri  astratti  ( e noi  in  vece  direm- 
mo a numeri  indicanti  ripetizione  ) col  considerarli  come 
numeri  indicami  il  quante  volte  essi  contengono  la  rispet- 
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li và  unità  . Provando  aneli’  essi  difficoltà  a concepire  come 
la  velocità  concreta  sia  data  dal  quante  volte  il  tempo  è 
contenuto  nello  spazio  , si  dettero  a dichiarare  che  c = sjt 
presa  letteralmente  , non  ha  significato  , e che  perciò  ccrn 
viene  ridurre  ad  astratti  i numeri  c , s , t , e spogliai  li  così 
della  loro  eterogeneità  , sicché  la  forinola  insignificante  per 
sé  medesima,  divenga  P espressione  el ittica  di  cjL  — s/l  l l/l. 
E poiché  1’  ottenuto  quoto  c/t  , ossia  il  quante  volte  la  ce- 
lerità stabilita  per  unità  è contenuta  nella  celerilà  c del 
mobile , è uguale  al  numero  concreto  c indicante  la  celeri- 
tà stessa  ; così  se  questa  fosse  incognita  , viene  tosto  deter- 
minata da  c/i  ossia  dal  iuimero  indicante  il  quante  volte 
1’  1 sta  in  c . Con  questo  gretto  artificio  , cui  hanno  fatto 
ricorso  fisici  d’  altronde  valentissimi  , diametralmente  oppo- 
sto al  precetto  di  Cartesio  « II  calcolatore  non  debbe  mai 
separare  la  cosa  contata  dal  suo  soggetto  » si  lascia  il 
concreto  finché  fa  comodo  per  non  incontrare  difficoltà  ed 
obbiezioni  ; e i risultamenti  ottenuti  in  astratto  tornano  po- 
scia ad  applicarsi  al  concreto  . Ma  perchè  questo  metodo  di 
dimostrazione  ha  a partigiani  i citali  fisici  di  chiarissimo  no- 
me, credete  forse  che  io  sia  titubante  a dirvi  decisamente 
che  è erroneo  del  tutto  ? No  al  certo  : poiché  il  ditnoslrar- 
velo  è ben  facile  cosa  . La  formola  c/i  = s/t  J tfl  tradotta 
in  parole  ci  esprime,  che  se  noi  prendiamo  due  numeri  aslrat- 
t:,  1’  uno  eguale  al  quante  volte  l’ unità  dello  spazio  è con- 
tenuta nello  spazio  descritto  dal  mobile,  e l’altro  eguale 
al  quante  volte  1’  unità  di  tempo  c contenuta  nel  tempo 
dal  mobile  impiegato , il  quante  volte  il  primo  numero  con- 
tiene il  secondo  , ed  è ciò  che  costituisce  il  2.°  membro 
della  esposta  equazione  , è uguale  al  quante  volte  la  cele- 
rità stabilita  per  unità  è contenuta  nella  celerità  del  mobile, 
il  qual  quante  volte  costituisce  il  1.°  membro  della  esposta 
equazione  . 

97.  Questo  c non  altri  è il  concetto  dell’  eguaglianza  che 
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la  forinola  sopra  espressa  ci  esprime  (1)  ; Ed  è innegabile 
che  questa  uguaglianza  è vera:  ma  non  lo  è per  altro  titolo 
se  non  perchè  la  quantità  concreta  c è realmente  come  ve- 
dremo tante  volle  più  piccola  della  quantità  concreta  s per 
quanto  lo  indica  t . Se  ninna  nota  corrispondenza  vi  fosse 
tra  c,  s,  t da  potere  ammettere  che  c = *ft  , come  alcuna 
non  hnvvenc  al  certo  , quando  non  uno  solo  di  questi  ele- 
menti , ma  tutti  gli  abbiamo  spogliati  della  loro  eteroge- 
neità , chi  nei  campi  dell’  astratto  trovare  allora  potrebbe 
por  qual  ragione  c/l  = */t  ; f/t  ? Niuno  certamente  . Que’ 
fisici  dunque  , i quali  credono  che  la  equazione  c = *ft  sia 
insigoificaute  allorquando  per  c e per  s s’ intendano  i numeri 
realmente  concreti  indicanti  la  celerità,  c lo  spazio  percorso  , 
maucauo  di  ogni  appoggio  per  dimostrare  la  verità  dell’  al- 
tra c/l  = sjl  t Vi  » e se  questa  formola  non  è dimostra- 
ta , come  poter  da  questa  dedurre  che  per  essere  c s=s  c/t 
ne  segue  che  c possa  essere  espressa  da  SL  l ,/l  =a  s/t  ? 
Havvi  qui  dunque  una  solenne  petizione  di  principio  , poU 
chù  si  fa  derivare  una  prima  proposizione  da  un’  altra  , la 
quale  uou  può  d’  altronde  ammettersi  per  vera  se  non  è vera 
la  prima  . E questa  seconda  proposizioue  c/l  =s  s/t  " */t  è 
poi  una  cognizione  inutilissima  , e ciò  che  piò  monta  è co- 
gnizione tale  cui  la  mente  nostra  non  pensa  allatto  allor- 
ché fa  quel  ragionamento  che  le  è necessario  per  convin- 
cersi del  concetto  che  viene  espresso  dalia  formola  prima 
c c=  sjt  ; forinola  che  non  è , come  fra  poco  vedremo  , in- 
significante , ma  esprime  ( e senza  che  siavi  d’  uopo  di  ab- 
bandonare affatto  la  idea  concreta  di  tese  , di  metri  , ec. 
clic  nei  casi  particolari  costituiscono  lo  spazio  s } esprime 
uu  concetto  semplicissimo  , facilissimo  a intendersi  c tutto 


{<)  E qui  io  chiederci  di  grazia  chi  dei  due  cade  in  maggiori  sofistiche- 
rie  c inasaltczzc  , chi  cerca  spogliare  i trattati  elementari  di  queeta  sorta 
di  proposizioni  o chi  ve  la  ha  introdotte  ? 
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diverso  dalla  intralciala  , scabrosa  ed  al  tempo  stesso  insi- 
pida ed  inutile  proposizione  in  clic  si  coaverte  la'  sopra 
esposta  seconda  formolo  tradotta  in  parole  . Tanto  è falsa 
che  la  prima  sia  una  elittica  , un’  abbreviata  espressione  di 
questa , siccome  i citati  fisici  ammettono  . 

98.  Altri  valenti  Scrittori  poi , come  Dandolo,  Giorgi  nelle 
note  a Desprctz , Biot , Barlocci , ec.  avvisandosi  aneli’  essi 
di  non  potere  ammettere  che  la  celerità  d’  un  corpo  che  si 
muove  con  moto  uniforme  , risulti  dal  qunntc  volle  il  tem- 
po è contenuto  nello  spazio  , hanno  fatto  ricorso  a quest’  al- 
tro espediente  . Facendo  essi  avvertenza  che  il  quoto  d’  una 
divisione,  o il  valore  d’  una  frazione  è tanto  maggiore  , 
quanto  maggiore  ne  è il  dividendo  o il  numeratore  , e mi- 
nore il  divisore  o denominatore  ; c che  in  pari  modo  tanto 
maggiore  è la  celerilà , quanto  maggiore  lo  spazio  percorso 
c minore  il  tempo  impiegato  a percorrerlo  e profittando  di 
questa  analogìa  , così  hanno  essi  opinalo  . Noi  col  porre  la 
celerità  nel  posto  del  quoto  o valore  della  ragione  , c lo 
spazio  nel  posto  del  dividendo  o numeratore  , ed  il  tempo 
nel  posto  del  divisore  o denominatore  , scrivendo  c =»  *(t 
intendiamo  di  significare  non  già  clic  la  celerilà  sia  lo  spa- 
zio diviso  pel  tempo  , ma  unicamente  che  la  celerità  è tan- 
to maggiore  , quanto  è più  grande  lo  spazio  , e più  picco- 
lo il  tempo  iu  cui  è stato  percorso  , verità  intelligibilissima 
a tutti  . In  questa  opinione  dunque  la  maggioranza  clic  ab- 
biamo ora  nominato  importa  per  necessità  un  paragone  fra 
due  velocità  da  una  parte  e gli  spazi  combinati  ai  tempi 
corrispondenti  dall’  altra  , e si  viene  perciò  a formare  un 
giudizio  , la  cui  espressione  in  matematico  linguaggio  è la 
seguente  « le  celerità  stanno  Jra  loro  neUa  diretta  degli 
spazi  e nella  inversa  dei  tempi  » e quindi  si  sostiene  che 
la  formola  c = s/t  non  c che  la  espressione  clinica  di  que- 
sta proporzione 
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Di  questa  opiuionc  sono  stato  pur  io  per  molti  anni  ma 
spesso  tornandovi  sopra  col  pensiero  ( perchè  non  ne  era  a 
dir  vero  pienamente  soddisfatto  ) mi  accorsi  finalmente  , 
che  quanto  è vera  la  proposizione  che  le  celerilà  stanno  fra 
loro  nella  diretta  degli  spazi  c nella  inversa  dei  tempi  , al- 
trettanto è falso  che  1’  equazione  c = s/t  altro  non  faccia 
che  esprimere  elitticamente  questa  proporzione  . Ne  volete 
una  prova  convincentissima  ? Riflettete  che  il  priucipal  uso 
delle  proporzioni  è per  trovare  uno  dei  quattro  termini  di 
che  esse  risultano  , il  quale  sia  incognito  : supponete  che 
questo  termine  nel  nostro  caso  sia  la  celerilà  c : ammettete 
il  caso  il  più  semplice  che  cioè  c , s , t sieno  eguali  ad  1 , 
che  cioè  c esprima  1*  unità  di  misura  della  celerità  , cioè 
1’  attitudine  del  mobile  a percorrere  1’  unità  di  spazio  s in 
una  unità  di  tempo  t , e sieno  quantità  note  S e T corri- 
spondenti alla  incognita  celerità  C.  E’  ben  chiaro  che  fal- 
la la  sostituzione  di  1 alle  quantità  c , s , t nella  superiore 
proporzione  , essa  diventa 

(A)  ....  1 : C = -1  : donde  ( B ) ....  C = y 

Or  se  1’  equazione  ( B ) deriva  dalla  proporzione  [A)  , non  può 
con  la  proporzione  confondersi.  Quindi  se  nel  nostro  esempio 
la  ( B ) è una  equazione  il  cui  2.°  membro  esprime  il  valore  del 
termine  C che  era  ignoto  , non  può  confondersi  con  (A)  che 
invece  di  esprimere  1’  eguaglianza  di  due  termini,  esprime  l’u- 
guaglianza di  due  rappoiti.  Nnn  può  dunque  sostenersi  affatto 
che  [B]  sia  una  espressione  elitlica  della  proporzione  (A)  dalla 
quale  deriva  , senza  cadere  iu  questo  majuscolo  assurdo  in  Lo- 
gica , di  riguardare  cioè  una  proposizione  che  è dedotta  , 
come  rigorosamente  identica  a quella  da  cui  si  deduce  , e 
riflettendo  che  di  simili  logiche  assurdità  non  è nè  molto 
bello  , uè  molto  onorevole  espediente  che  i Maestri  dieno 
mostruoso  esempio  ai  discepoli  , io  tosto  1’  abbandonai  ap- 
pena trovai  il  modo  di  liberarmene  La  formo!»  dunque 
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c = s/t  terna  di  nuovo  in  campo  non  come  espressione 
clinica  d’  una  proporzione  , ma  come  uua  vera  equazione  : 
quindi  1*  artificio  cui  avean  fatto  ricorso  vari  Fisici  di  cui 
ora  parlavamo  , cade  a terra  , e la  difficoltà  di  concepire 
come  possa  la  velocità  essere  espressa  dal  quante  volte  il 
tempo  è contenuto  nello  spazio,  torna  nel  suo  pieno  vigore  . 

99.  Abbandoniamo  dunque  i Fisici  i quali  sebbene  siensi 
appigliati  a diversi  ripieghi  , niuno  ne  hanno  trovato  che 
sia  atto  a sciogliere  il  nodo  della  questione  , e rivolgiamoci 
un  poco  agii  Ideologi  , per  osservare  se  sia  ad  essi  bastato 
P animo  di  mostrar  le  cose  in  quel  vero  aspetto  che  loro 
conviene  . E poiché  tra  questi  quegli  che  mi  sembra  trattar 
la  quistione  , sebbene  incidentemente  , in  un  modo  diverso 
da  quello  praticato  dai  Fisici  , è il  celebre  Galluppi  , fac- 
ciamoci ad  esaminare  le  sue  riflessioni  . Meditando  egli  sulle 
idee  dello  spazio  e del  tempo  , si  accorse  della  difficoltà  su- 
periormente affacciata  , e vedendo  impossibile  ( mi  servo 
delle  stesse  sue  parole)  (a)  « che  si  possano  divìdere  una 
per  V altra  due  quantità  concrete  di  specie  differenti  , 
ed  aversi  per  quoto  una  quantità  d’  una  terza  specie  » 
piuttosto  che  spogliare  i numeri  della  loro  concreta  natura  , 
siccome  i fisici  hanno  fatto  , passò  egli  in  vece  a mostrare 
thè  la  misura  del  tempo  è,  lo  spazio;  e quindi  da  questo 
solo  rimarco  credette  Egli  di  poter  dedurre  quanto  occorre 
per  isciogliere  ogni  difficoltà  , ma  cadde  in  inganno  . Gal- 
luppi assai  meglio  di  di  tutti  i tisici  , le  cui  opinioni  ab- 
biamo esaminalo  , aveva  ben  conosciuto  donde  dovevano 
muovere  le  sue  investigazioni  per  ben  farsi  addentro  al  si- 
gnificato della  forinola  in  quistione  : ma  disgraziatamente  ar- 
rcnossi  a mezza  vìa  , e preoccupalo  dall’  idea  clic  il  rap- 
presentante del  tempo  è Io  spazio  , cadde  in  un  errore  sì 

(a)  Galluppi  — Elementi  di  Filosofia  pag.  316  Tomo  1. 
Anconitana  • 
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madornale  , cha  io  resto  stupito  , come  possa  essere  uscita 
di  penna  a quell’ Uomo  veramente  profondo  . 

100.  Si  era  beu  esso  accorto  che  in  iuta  divisione  non 
possono  essere  lutti  e tre  eterogenei  i suoi  termini , quoto  , 
dividendo  e divisore  siccome  appariscono  nella 1 forinola 
e = Ed  avendo  egli  osservato  che  il  tempo  non  può 
essere  rappresentalo  che  dallo  spazio  ( verità  incontrasta- 
bile ) ha  da  ciò  dedotto  ( deduzione  falsissima  ) clic  lo  spa- 
zio s descritto  dal  mobile  c lo  spazio  rappresentante  il  tem- 
po t , sicuo  termini  omogenei  , c quindi  che  dalla  divisio- 
ne 1’  uno  per  1’  altro  di  questi  due  termini  omogenei  ri- 
sulti il  quoto  indicante  il  lermiue  eterogeneo  al  dividendo 
e al  divisore  , qual’  è per  esso  lui  la  celerilà  c . Tuli’  al- 
tro però  è la  conseguenza  che  trarre  doveva  . Lo  spazio 
rettilineo  con  moto  uniforme  descritto  dal  mobile  , c il  cur- 
vilineo descritto  dal  Sole  non  sono  termini  omogenei  , seb- 
bene entrambi  sieuo  spazi  , al  modo  stesso  che  iu  un  calco- 
lo p.  c.  d’  interessi  non  sono  omogenei  tra  loro'i  capitali 
cd  i fruiti  , sebbene  entrambi  sicno  lire  . Doveva  quindi 
Galluppi  non  limitarsi  solanto  a rimarcare  che  il  tempo  è 
rappresentalo  dallo  spazio  doveva  procedere  un  passo  più 
oltre  , c non  lasciare  inosservata  la  celerilà.  Per  poco  che 
1’  avesse  falla  soggetto  delle  Sue  indagini  , sarebbesi  accor- 
to clic  necessariamente  dallo  spazio  è rappresentata  pur  es- 
sa ; cd  essendolo  da  quella  porzione  di  spazio  che  il  niobi*, 
le  descrive  in  una  sola  unità  di  tempo  ( nel  mentre  cioè 
clic  il  sole  descrive  p.  es.  1’  arco  d’  un  grado  ) non  può  a 
meno  di  non  essere  uno  spazio  omogeneo  allo  spazio  totale 
s clic  il  mobile  ha  descritto  nel  mentre  il  sole  ha  percorso 
uu  determinato  numero  di  archi  di  un  grado  , durante  cioè 
il  tempo  t . Lo  spazio  dunque  esprimente  la  celerità  c c lo 
spazio  totale  s descritto  dal  mobile  sono  della  stessa  natu- 
ra» c non  il  sono  già,  come  Galluppi  ha  supposto,  lo  spa- 
zio totale  s descritto  dal  mobile  c la  somma  t degli  archi 
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di  uu  grado  descritti  dal  sole  durante  il  movimento.  (Quin- 
di nella  Corniola  c = */*  tutti  e tre  i termini  indicano  sda- 
zio ; ma  c ed  s sono  omogeuei  ed  eterogeneo  *ad  essi' è lo 
spazio  pel  quale  viene  rappresentalo  t ; e non  sono  omoge- 
nei 5 e t , e ad  essi  eterogeneo  c , siccome  Galluppi  ha 
supposto  . 

101.  Caduto  però  io  questo  errore  , siccome  uno  nc  tra- 
scina in  cento  altri  , si  lasciò  egli  sfuggire  di  peuua  una 
proposizione , la  cui  assurdità  Cassi  anche  ai  piu  zotici  ma- 
nifesta . Ma  una  volta  che  egli  giunse  ad  illudersi  che  omo- 
genei fossero  il  cammino  rettilineo  del  mobile  e il  curvili- 
neo sentiero  apparentemente  descritto  dal  sole  , fù  necessità 
che  s’  illudesse  pur  anche  nel  supporre  che  si  possa  osser- 
var quante  volte  1’  uno  è contenuto  nell’  altro  , questa  es- 
sendo la  proprietà  delle  cose  omogenee  ; e così  accadde 
Ecco  in  fatti  le  sue  stesse  parole  « Così  supponiamo  per 
render  la  cosa  più  sensibile  ( doveva  dire  più  ioaimnissi- 
bile  ) che  la  quantità  dello  spazio  percorso  da  A entri 
sessanta  volte  nell'  arco  descritto  simultaneamente  dal 
sole  . » E’  questa  la  proposizione  la  cui  erroneità  salta  agh 
occhi  di  un  fanciullo  pur  anche:  eppure  quanti  hanno  letto 
il  Galluppi  senza  avvedersene  , tanto  è vero  che  leggere  e 
saper  leggere  non  è la  medesima  cosa  ! ■ 

102.  Ma  come  non  accorgersi  della  impossibilità  di  que- 
sto confronto  ? Come  mai  anzi  potrebbe  chiedersi  à venuto 
a Galluppi  il  ghiribizzo  d’ immaginare,  che  per  paragonare  la 
celerilà  p.  es.  di  due  legni  a vapore,  sia  necessario  misurare 
quante  volte  il  cammino  percorso  dall’  uno  e dall’altro  sia  con- 
tenuto negli  archi  descritti  simultaneamente  dal  sole?  E’ l'orso 
così  che  la  nostra  mente  si  forma  il  giudizio  che  il  mobile 
B ( me  ne  sto  al  medesimo  preciso  esempio  del  Galluppi  ) 
ha  una  celerità  doppia  di  A ? A chi  in  fatti  non  si  fa  a pri* 
ma  vista  palese  1’  impossibilità  di  trovare  clic  la  strada  per- 
corsa dal  mobile  lì  siimiltaucamcnle  ad  un  arco  di  due  gra- 
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di  descritto  dal  sole  , è contenuta  trcula  volle  in  quest’  ar- 
co , e che  sessanta  volle  sia  contenuta  la  strada  percorsa 
dal  mobile  A nell’  arco  di  un  solo  grado  che  dal  sole  si- 
multaneamente ad  A è stato  percorso  ? E concesso  ancora 
questo  impossibile  , concesso  che  siasi  potuto  trovare  essere 
la  strada  percorsa  da  B l/SQ  di  gradi  due,  ed  essere  l/66  di 
uno  dei  gradi  descritti  dal  sole  il  sentiere  descritto  da  A, 
questi  due  risultati  che  cosa  ci  esprimono  ? Se  A ha  per- 
corso 1/6o  di  gradi  uno  ( seguo  1'  andamento  stesso  che  al 
calcolo  dà  Galluppi  } viene  ad  aver  percorso  2/10fl  ossia 
di  gradi  due  , mentre  B ha  percorso  l/gfl  ossia  4/12n  di  gra- 
di due  . Questi  due  risultati  2/t2Q  c */12n  di  gradi  due  , al- 
tro non  ci  esprimono  che  la  misura  degli  spazi  percorsi  da 
A e da  lì  a tenore  della  data  e non  concessa  impossibili- 
tà di  servirci  per  unità  misuratrice  del  grado  stesso  misu- 
ratore degli  spazi  percorsi  dal  sole  . Fin  qui  dunque  non 
abbiamo  «he  spazi  misurali  ; e solo  è d’ uopo  avvertire  che 
per  misurarli  Galluppi  ha  scelto  lo  spazio  stesso  che  serve 
a misurare  il  tempo,  mentre  potevamo  servirci  d’  altra  qua- 
lunque grandezza  ci  avesse  piaciuto  . 

Trovata  così  la  grandezza  degli  spazi  percorsi  dai  due 
mobili  , come  da  essa  passiamo  ora  a determinare  le  rispet- 
tive celerità  ? Io  noto  che  lo  spazio  descritto  da  A in  una 
sola  unità  di  tempo  , ossia  la  sua  celerilà  , è lo  stesso  spa- 
1,0  Viso  c^ie  esso  ^ia  descritto  , perchè  lo  ha  appunto  de- 
descritto in  una  sola  unita  di  tempo,  simultaneamente  cioè 
all  arco  di  un  grado  descritto  dal  sole  : noto  del  pari  che 
lo  spazio  descritto  da  B in  una  sola  unità  di  tempo  , cioè 
la  sua  celciilà , è lo  spazio  totale  4/m  descritto  da  /?  divi- 
so per  due  , ossia  reso  tante  volte  più  piccolo  quante  sono 
le  unità  di  tempo  impiegate  a percorrerlo,  le  quali  ap- 
punto sono  due , perchè  il  movimento  di  B fù  simulla- 
•neo  a quello  di  due  archi  di  un  grado  percorsi  dal  sole  , 
è dunque  E poiché  V4!0  è la  celerità  di  A e 2/(2o 
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ì-  la  celerità  di  B , rileva  ognuno  che  questa  è doppia  di 
quella  . 

105.  Ecco  1'  audanicnto  che  tiene  la  nostra  mente  per 
giungere  a conoscere  le  celerità  dei  due  legni  : e questo  ò 
pur  quello  che  ha  tenuto  Galluppi  . La  differenza  che  pas- 
sa tra  il  suo  ragionamento  ed  il  nostro  , sta  in  ciò  , clic 
egli  , mentre  preoccupato  della  erronea  sua  idea  che  gli 
spazi  percorsi  dai  legni  sieuo  omogenei  agli  archi  percorsi 
dal  sole  , crede  essenziale  alla  deduzione  ultima  che  B è 
del  doppio  più  veloce  di  A , il  prendere  per  misura  degli 
spazi  percorsi  dai  legni  1’  arco  di  un  grado  percorso  dal 
sole  ; noi  all’  opposto  stimiamo  indiffereute  il  prendere  per 
unità  di  misura  qualunque  lunghezza  ne  piaccia  , c dichia- 
riamo anzi  del  tutto  ineseguibile  il  prendere,  comeGalluppi 
vorrebbe  , per  unità  di  misura  1’  arco  d’  un  grado  descrit- 
to con  un  raggio  di  oltre  54  milioni  di  leghe,  qual’  è la 

distanza  della  nostra  terra  dal  sole  . In  tutto  il  resto  , per 

giungere  ai  risultati  ottenuti  , egli  pure  passa  per  la  trafila 

dei  sopra  esposti  ragionamenti  , ottiene  cioè  le  velocità  , 

osservando  non  già  quante  volte  lo  spazio  esprimente  il  tem- 
po è contenuto  nello  spazio  descritto  dal  mobile  , ma  ren- 
dendo questo  spazio  le  tante  volte  più  piccolo,  quante  sono 
le  unità  dello  spazio  esprimenti  i tempi  trascorsi  . 

104.  E poiché  principale  scopo  delle  nostre  lettere  è il 
premunirci  di  mozzi  atti  ad  evitare  le  cause  degli  errori  , 
nè  questi  mezzi  possiamo  procurarci , se  le  dette  cause  igno- 
riamo , così  è bene  che  frugando  andiamo  il  motivo  che 
ha  recato  quel  sommo  ingegno  del  Galluppi  a cadere  in  un 
errore  così  madornale  ; nè  è difficile  il  ritrovarlo  . Il  suo 
sbaglio  è una  prova  dell’  influenza  che  può  talvolta  sopra 
di  noi  1’  impegno  di  mostrare  un  assunto  sia  pure  verissi- 
mo . Il  desiderio  di  trovare  più  che  possiamo  argomenti  in 
suo  favore  è un  affetto  pur  esso  che  offusca  talvolta  le  in- 
tellettive nostre  potenze  Questo  desiderio  ci  fa  riguardare 
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per  tante  prove  anche  que’  fatti  che  ne  hanuo  1*  apparetir 
za,  ma  che  bcuc  esaminati  oon  provano  nulla  ••  Quando  le 
nostre  vedute  hanuo  qualche  originalità  che  lusinga  il  no- 
stro amor  proprio  , se  qualche  cosa  abbiamo  , che  a)  primo 
apparirci  alla  mente  ci  sembra  favorirle  , noi  ci  contentia- 
mo di  questa  prima  impressione  , sfuggiamo  anzi  come  cat- 
tivo il  buon  pensiero  di  assoggettarla  a severa  disamina  , 
per  tema  di  rimanere  convinti  , che  que’  fatti  e quelle  os- 
servazioni che  in  apparenza  sono  favorevoli  non  fanno  in 
sostanza  al  nostro  proposito.  Oh!  quante  , caro  Amico,  oh 
quante  sono  le  strade  per  le  quali  cerca  1’  errore  d’  insi- 
nuarsi nell’»  animo  nostro  ! Noi  giungiamo  talvolta  a provar 
dispiacenza  che  ci  abbandoni  un  inganno  ! ! ! Gnlinppi  co- 
minciò bene  le  sue  indagini  , facendosi  ad  esaminare  la  na- 
tura dei  termini  della  divisione  nella  formola  c = *jt  : ma 
non  sì  tosto  si  nvvidc  che  all’  inconveniente  inammissibile 
nei  problemi  di  divisione  , che  tulle  e tre  le  quantità  sicno 
eterogenee  , come  a primo  aspetto  appariscono  nella  formola  , 
si  sarebbe  trovato  rimedio  col  riguardare  il  tempo  come 
espresso  dallo  spazio  , clic  tosto  egli  limitossi  a questo  ri- 
marco c non  proseguì  più  oltre  le  sue  indagini  giacché  tan- 
to gli  bastava  per  favorire  , la  sua  dottrina  che  pone  1'  og- 
gettività del  tempo  nella  causalità  . Egli  così  dovette  ragio- 
nare fra  sò  stesso  . Si  brama  un  fatto  , elio  tenda  aneli’  esso 
a dimostrare  la  giustezza  delle  mie  vedute  intorno  alla  na- 
tura del  tempo  che  io  credo  dovere  essere  necessariamente 
rappresentato  dallo  spazio  , eccolo  nella  formola  c = */r.  Il 
concetto  di  essa  è impossibile  finche  tutti  e tre  i suoi  ter- 
mini sono  eterogenei  : meco  si  convenga  clic  il  tempo  t sia 
ruppi  esentalo  dallo  spazio  , cd  ecco  che  ogni  assurdità  si 
dilegua  . E il  desiderio  che  il  riguardare  t come  omogeneo 
ad  s servisse  di  appoggio  alle  sue  idee  , la  mento  distolse 
di  quel  celebre  pensatore  dal  proseguire  con  acuto  scruti- 
nio la  bene  intrapresa  sua  analisi  , della  quale  dobbìnm 
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perciò  dire  « iufelix  optris  su  min  a , quia  pone  re  totani 
ncscit  n j Fate»  egli  così  precipitò  i suoi  giudizi  ; fitte  che 
nella  formolo  c e=  sjt  sia  il  tempo  rnppresculalo  dallo  spa- 
zio ; ecco  che  dividendo  e divisore  sono  spazi  entrambi,.'  e 
perciò  omogenei  , ed  ecco  che  non  v’  ha  più  nulla  d'  iu- 
coucepibilo,  poiché  non  è più  inconcepibile  che  si  abbia 
per  quoto  la  celerità  , essendo  il  quoto  sempre  una  quantità 
eterogenea  quando  sono  omogenei  il  dividendo  c il  divisore. 

105.  Ma  egli  non  doveva  trattenersi  nel  solo  esame  del 
tempo  : doveva  spingere  le  sue  ricerche  sulla  natura  pur 
anche  della  celerità  ; cd  avrebbe  osservato  essere  aneli’  es- 
sa una  quantità  rappresentata  dallo  spazio  , e quindi  essere 
Ire  spazi  i tre  termini  della  divisione  presentati  da  c = slt , 
e quindi  anziché  offrire  1’  aspetto  di  tre  termini  eterogenei  , 
la  forinola  parrebbe  in  vece  offrire  1’  aspetto  di  omogeneità 
nei  termini  tutti  : ma  poiché  questa  pure  è inammissibile 

nei  problemi  di  divisione  ; doveva  rimarcare  egli  che  lo  spa- 
zio misuratore  del  tempo  espresso  da  t è una  cosa  decisa- 
mente eterogenea  allo  spazio  s descritto  dal  mobile  , e che 
perciò  essendo  necessariamente  eterogenei  dividendo  e divi- 
sore , la  velocità  espressa  dal  quoto  esser  doveva  necessa- 
riamente omogenea  al  dividendo  e non  eterogenea  , come 
Galluppi  suppose  . Sebbene  dunque  si  ammetta  che  il  tem- 
po sin  rappresentato  dallo  spazio , none  per  nulla  vero  che 
questa  massima  trovi  un  appoggio  nel  concetto  di  v = sjt 
quasi  che  questo  non  potesse  sussistere  senza  ammettere  t 
omogeneo  ad  s giacché  anzi  debbe  essergli  eterogeneo  . In 
questa  disamina  dunque  Galluppi  non  ha  fatto  uso  al  certo 
di  quello  spirito  investigatore  clic  tanto  risplende  nella  mag- 
gior parte  delle  sue  opere  («)  • 

.»*■  » • . t _•*  . l ? w • i • : • . ■ ’ r # • r . • i • l » 

(u)  Duoimi  die  dopo  «li  essermi  mostralo  dì  un  sentimento  diverso  d.i 
ijuclio  di  Galluppi  sull’  oggqLtivitù  delle  sensazioni  in  una  mia  memoria 
stampata  nel  <836,  le  circoslanse  aii  portino  anche  orsa  rimarcare  nelle 


Digitized  by  Google 


M l 

lOG.  Ora  se  uè  Galluppi  col  fai  licorso  nife  metafisiche 

■ • ■ ì i.  ■'  *'  • C * - * hi  i *i  1 ■■ -’ tt  . 

nozioni  «lei  tempo  , ne  i matematici  e col!  atluurre  a so- 

i , > - - V -.'"  v »asi  onocn^ 

stegno  la  dchmzionc  «lei  numero  data  da  INervton  e con  lo 
■*  ■*.  : i a,  /3if  l J ::*J  ;;y.v,M  ..ih  c\j*tti* 

spogliare  » numeri  della  loro  eterogeneità  , e coi  dare  al 
„ . wi  ..  - ansv.-j 

1 equazione  c = s , il  significato  d una  propoi  zicme.  sono 
. ..  ■ . , t il  -'3 a 

riusciti  a togliere  I assurdità  dell  espressione  w la  celerilà 

, - ti.  •:->q,,i.r  . ,?  »4T3i:tciiJJ  — i s orj.iffo  .v; 

e il  rapporto  del  tempo  allo  spazio  » e coinè  mai  potrà 

eli  ledersi'  ha  avuto  origine  quest’  assurdo  ? Dove  è nascosto 

,,  , ' , , - . . '■ uìj  clr.^s’j n i ot  j-i.s 

I errore  che  al  medesimo  ci  conduce  ?‘ 

c , p,  v . f-t  '•■li'*  i:  « «hi:1. 

br  : avete  ragione  . h ben  ora  che  io  , caro  amico  , ap- 
paghi questa  giusta  vostra  curiosità  , che  la  disamina  delle 

\ ;.i.  jio «z.-  u'' 

erronee  opinioni  in  proposito  1 avra  vieppiù  eccitata  e re- 
sa sempre  più  viva  . 

* - * 4 * - ’ • 

A secondare  le  vostre  brame  io  mi  fo  a passare  in  rivi- 
sta le  prime  proposizioni  , che  intorno  alla  celerità  vedem- 
mo fin  dal  principio  di  questa  lettera  avere  i fisici  esposto  , 
Essi  ci  dicono  « la  celèrità  risulta  dal  rapporto  dèlta 
spàzio  al  tempo  » . E questa  proposiziono  io  trovo  verissi- 
ma , quando  si  dia  alla  parola  rapporto  un  significato  il  piu 
■esteso,  quandi)  si  prenda  cioè  per  l’indicazione  d*  una  di- 
pendenza qualsiasi  e nel  nostro  caso  precisamente  per  ‘la 

indicazione  di  una  necessità  di  coesistenza  di' queste  din: 

" ii,i  w a ov  sicfocs  i/UC z.'ruu 


n\  i ......  c..ii 

fcVVJ  • > 


. i.v  ,•  • > . ar::  -,  ■>  $-•:  a:!3  c •>*» 

sue  opere  un  altro  «inetto  , e bramo  che  non  si  arguisca  da  ciò  j esser 

poca' fo  • miti  slima  farse  questo  Autore,  che  anzi  io  tengo  in  moltissimo 
pregio,  perché  chiaro  e preciso  nèllà  hiaggior  •' 'parte  «felle  sue  lifoc  cho 
trovo  spoglie1 1 del  ^aróantkMmo  metafisico,  e perché  seguace  il  Véggò  «li 
un  metodo  Use  avresti*  la  mente  «Ila  filosofica  investigazione^,.  lo  in  «om- 
nia lo  ritengo  .per  un  pensatore ; tanto  più  profondo  quanto  meno  il  trovo 
transcendcntalista  ; e coloro  che  lo  tacciano  di  leggero  perchè  non  sogna 

e non  somiglia  a quMi’  inesperto  scrittore  clic  ci  nomina  Orazio  (fui  i>a- 

*»<  A*'  ’ •’ 


aivtt, 


riare  cupit  rem  proiligìalifer  unam , sono  da  me  pregati  a leggere  con 
rpiellà  pontlerasionc  che  I’  argomento  richiede  , quella  piòttosló  rara  tra 
teglie  Opere  cbè  porta  pertitolo  Considertiticni  JilosoJiciie  sulP  ideali  sàio 
iiMseeuJentale  c eni  razionalismo  assoluto*  ■ - : >,)•  i«*  > 
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idee  che  sono  due  elementi  indispensabili  della  idea  com- 
posta della  celerilà  . Ma  quando  essi  soggiungono  « ma  il 
rapporto  del  tempo  allo  spazio  è il  cjuoto  dello  spazio 
diviso  pel  tempo  » essi  esprimono  una  proposizione  falsa  , 
perchè  qui  danno  alla  yoce  rapporto  non  più  il  significato 
generico  di  prima  , ma  invece  il  significato  particolare  che 
vi  danno  i matematici  i quali  per  convenzione  sotto  la  sola 
voce  rapporto  intendono  un  rapporto  per  quoto  ; e allor- 
ché le  si  accorda  questo  significalo  , è falsissimo  che  la  ce- 
lerilà sia  il  rapporto  del  tempo  allo  spazio  , ossia  il  quan- 
te volte  il  tempo  è contenuto  nello  spazio  , essendo  questa 
espressione  un  patentissimo  assordo  . Quindi  falsa  la  conse- 
guenza nel  preciso  modo  con  cui  viene  espressa  , che  cioè 
la  celerità  è il  quoto  dello  spazio  diviso  pel  tempo  . 

107.  Ma  se  la  celerità  non  può  essere  il  rapporto  del 
quante  volte  il  tempo  è contenuto  nello  spazio  , mi  vanno 
replicando  taluni  , e come  avviene  poi  che  dessa  nei  diver- 
si casi  particolari  si  ottiene  , dividendo  lo  spazio  pel  tem- 
po ? Questa  obbiezione  non  avrebbe  certamente  luogo  , se 
della  divisione  aritmetica  si  dassero  idee  meno  incomplete 
di  quelle  che  comunemente  si  danno  , se  quelle  parole  di 
tutto  , di  numero  , c di  grandezza  di  parti  che  tanto  vi 
facevano  contorcere  e sbadigliare  in  quella  definizione  della 
divisione  che  v»  sembrava  una  orazione  periodica  , fossero 
state  da  voi  beniguamente  accolte  , anziché  con  troppa  al- 
terigia disprezzale  e derise  ; e se  invece  di  riguardare  per 
inconcludenti  ed  inutili  certi  criteri  , vi  foste  abituati  nella 
applicazione  della  divisione  alla  soluzione  dei  problemi  , a 
ben  distinguere  quelli  in  cui  cercasi  la  grandezza  delie 
parti  da  quelli  nei  quali  occorre  cercarne  il  numero  . 

108.  Io  comincio  dal  Carvi  riflettere  esservi  delle  quantità 
al  cui  concetto  sono  indispensabili  due  elementi  eterogenei  , 
uiuuo  dei  quali  vale  per  sè  solo  a determinarle  . Come  nei 

comuni  usi  della  vita  di  tal  sorte  sono  il  prezzo  , il  dazio  , 

10 
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il  porlo  d’  una  merce , così  in  fisica  lo  sono  la  velocità 
di  un  mobile  , la  densità  di  un  corpo  . Ed  in  vero  a co* 
stituire  per  esempio  il  prezzo  di  due  qualità  di  grano  non 
basta  la  cognizione  che  per  la  prima  si  spesero  p.  e.  scu- 
di 48  , e scudi  45  per  la  seconda  qualità:  ovvero  non  ba- 
sta il  sapere  in  vece  che  si  sono  comprale  sei  rubbia  della 
prima  sorta  , e cinque  della  seconda  ; ma  è necessario  co- 
noscere il  numero  degli  scudi  sborsati  ed  insieme  delle  rub- 
bia comprale  . Con  questi  due  elementi  egli  è facile  dedur- 
ne il  prezzo  , cioè  il  numero  degli  scudi  equivalenti  alla 
stabilita  unità  di  misura  , che  nel  nostro  esempio  è il  rub- 
ino . In  siruil  modo  per  conoscere  la  velocità  di  due  cor- 
pi , ciascuno  dei  quali  abbia  un  moto  uniforme  , non  basta 
il  sapere  che  il  primo  abbia  percorso  metri  sessanta  p.  c. 
e metri  120  il  secondo,  ovvero  il  sapere  in  vece  unica- 
mente che  il  primo  è stato  in  moto  per  4 e il  secondo  per 
24  minuti  secondi  , ma  fa  d’  uopo  conoscere  lo  spazio  per- 
corso ed  insieme  il  tempo  impiegato  a percorrerlo,  e dalla 
cognizione  di  entrambe  facil  cosa  sarà  il  dedurre  il  mag- 
giore o minore  spazio  , ebe  nella  stessa  unità  di  tempo  han- 
no percorso  con  moto  uniforme  i due  mobili  , spazii  che 
se  non  sono  a confondersi  con  le  stesse  velocità  dei  mobili  , 
sono  però  il  loro  rappresentante.  La  velocità  in  latti,  e così 
la  forza  , sono  quantità  determinabili  nei  loro  gradi  di  au- 
mento c diminuzione  unicamente  per  gli  spazi  che  in  gra- 
zia di  essi  sono  percorsi  in  una  data  unità  di  tempo  qual’ è 
p.  e.  un  secondo  . 

Ora  nel  modo  stesso  che  per  conoscere  il  prezzo  del  gra- 
no ossia  il  valore  di  un  nibbio  ,.  convieo  rendere  sei  volte 
più  piccola  la  somma  di  scudi  48  valore  di  sei  rubbia  del- 
la prima  qualità  , ossia  dividerla  per  6,  sicché  ne  risulta 
la  somma  di  scudi  8 pel  prezzo  richiesto  e dividere  scudi 
45  valore  di  rubbia  5 per  5 , sicché  ne  risulta  la  somma 
di  scudi  9 pel  prezzo  richiesto,  in  siruil  guija,  stabilito  per 
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1*  unità  di  tempo  il  minuto  secondo  , ed  il  metro  per  l’  uni- 
tà di  spazio  rappresentante  la  celerità  , io  per  conoscere 
la  celerità  del  mobile  che  ha  percorsi  metri  60  in  4 secon-> 
di  , rendendo  4 volte  più  piccolo  lo  spazio  di  60  metri  , 
ossia  dividendo  60  metri  per  4 , ottengo  per  quoto  metri 
15  che  mi  esprime  lo  spazio  percorso  in  -un  solo  secondo, 
spazio  che  mi  rappresenta  la  celerità  del  mobile  , c così 
pure  divido  metri  120  per  24  ed  ottengo  di  quoto  5 ciie 
mi  esprime  lo  spazio  percorso  in  un  solo  secondo  dall’  al- 
tro mobile,  che  percorreva  metri  120  in  secoudi  24,  mi 
esprime  cioè  la  sua  celerità  ; e confrontando  questa  celeri- 
tà 5 con  la  celerità  del  primo  che  è 15,  rilevo  esserne  iJs_ 

La  celerità  dunque  , o per  dirlo  esattamente  , lo  spazio 
percorso  dal  mobile  iti  una  data  unità  di  tempo  dal  tfua- 
le  viene  rappresentata  , è uguale  al  totale  spazio  percor- 
so dal  mobile  con  moto  uniforme  , reso  tante  volte  pòi 
piccolo  , quante  sono  le  unità  di  tempo  impiegate  a per* 
correrlo  . Ecco  il  significato  della  forinola  c ssa  s/t. 

109.  Questo  brevissimo  semplicissimo  e facilissimo  ragio- 
naineuto  , e fuor  d’  esso  nuli’  altro  o Signori  ( e ve  lo  as- 
serisco con  tutta  la  fermezza  , che  che  dai  Fisici  e Melali* 
sici  siasi  detto  di  stravagante  ed  astruso  in  proposito  ) è 
quello  che  fa  la  nostra  mente  per  ottenere  e valutare  la 
celerilà  d’ un  mobile  nel  moto  uniforme.  E questo  ragiona- 
mento è similissimo  a quello  ovvio  e comune  die  si  fa  per 
determinare  il  prezzo  d’  una  merce  e che  io  a bella  posta 
ho  voluto,  per  farvene  rimarcare  l’analogìa,  far  precedere 
a quello  col  quale  abbiamo  trovata  la  celerità  . Ed  è assur- 
do il  dire  che  la  celerità  è il  rapporto  del  tempo  allo  spa- 
zio , ossia  è lo  spazio  diviso  pel  tempo  , precisamente  alio 
stessissimo  modo  che  sarebbe  assurdo  il  dire  , che  :i  prezzo 
del  grano  è il  rapporto  del  suo  volume  alla  monetai,  ossia 
è la  moneta  divisa  pei  volume:  ilei  grano  , £' dunque  vero 
clic  la  celerilà  c è il  risultato  d'  una  divisione  espressa  dalla 


Digitized  by  Google 


148 

f A / 

formola  c = 3jt  > ed  è nel  tempo  stesso  assurdo  che  sia  il 
rapporto  del  tempo  allo  spazio  — Ma  questo  è appunto  ciò 
che  noi  non  sappiamo  conciliare  , mi  soggiungono  taluni  — E 
per  qual  ragione  io  ripeto  , c perchè  averne  dei  dubbi^ 
perchè  Carne  le  meraviglie  ? Queste  non  possono  nascere 
che  nella  mente  soltanto  di  quelli  i quali  uon  sanno  ravvi- 
sare nella  divisione  che  una  operazioue  per  la  quale  si  os- 

•l  f't-  11.  i • i 

serva  il  rapporto  ci  uo  numero  all  altro,  ossia  quante  volle 
un  numero  è contenuto  nell’ altro  : ed  eccovi  una  prova 
evidente  dei  danni  che  arrecano  le  incomplete  definizioni  . 
Fate  che  il  più  gretto  e semplice  studente  di  Aritmetica  , 
provveduto  delle  sole  uozioui  ( purché  però  esatte  ) della 
divisione  , sia  un  poco  esercitato  uell’  applicare  ai  proble- 
mi i criteri  stabiliti  per  conoscere  se  vadano  essi  sciolti  o 
colla  moltiplica  che  cerca  il  tulio  , o con.  la  divisione  al- 
lorché si  cerca  per  mezzo  di  essa  la  grandezza  , o cou  la 
divisione  allorché  si  cerca  il  numero  delle  parti  t e vedrete 
che  esser  non  trova  la  menoma  difficoltà  , il  menomo  intoppo, 
110.  Egli  rimarca  che  il  quoto  non  solo  può  esprime- 
re il  quante  volte  uo  numero  è contenuto  nell’  altro  , os- 
sia il  uumero  delle  parti  , ma  può  anche  esprimere  la  gran- 
dezza delle  parti  , ossia  una  parte  tante  volte  più  piccola 
del  dividendo  per  quanto  lo  iudica  il  divisore  , e questo  è 
appuuio  il.  caso  nostro  . La  formola  c = sjt  ciré  possiamo 
dire  essere  stata  (iu  qui  un  enigma  , alla  retta  interpretazio- 
ne del  quale  e i Cultori  della  Filosofìa  naturale  e gli  Ideo- 
logi si  sono  tanto  c senza  frullo  occupali  , diventa  1’ espres- 
sione di  un  concetto  sì  facile  , che  semina  impossibile  ab- 
bia dato  lauto  a pcusare  e a Fisici  ed  a Meta  tìsici  . , 

11  semplice  studente  di  aritmetica,  appena  gb  si  pre- 
senta la  formola  c = sjt  , s’  accorge  che  le  quantità  espres- 
se iu  uua  divisione  noi  possono  tulle  e tre  essere  eteroge- 
nee ( $•  81  ) : riflette  esservi  delle  quantità  le  quali  affin- 
ché sieno  misurabili  , siccome  si  esige  per  essere  oggetto  di 
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calcolo  , conviene  che  suino  rappresentate  per  [ .estensione 

« tali  sono  appunto  la  celerilà  ed  il  tempo  ( §.  36  ) : e qu in- 
di conchiude  che  non  solo  s , ma  anche  c , t sono  spazi  . 

■5!7  j.,  „ - . - • ._•••«  ii»i Ff 

Non  per  qyesto  deduce  però  che  sieno  tutte  cose  omoge- 
nee , poiché  questo  caso  non  può  darsi  nei  problemi  di 
divisione  ( €.  81  ) ; e ricorrendo  alla  data  nozione  della  cc- 

V •<  saiA**..!  *j6f  f „•  .v.i  #Jot  cu;"  fc.. 

lerità  ( §.91  ) si  avvede  che  dessa  c,  siccome  rappresentala 

dallo  spazio  descritto  nella  unità  di  tempo  , è una  parte 

vi  5-u  . .1  , . . r r 

di  quello  spazio  s che  viene  descritto  in  un  dato  numero 

di  unità  di  tempo  : che  perciò  il  quoto  c è omogeneo  al 
dividendo  s , e quindi  che  in  questa  divisione  la  co3a  cer- 
cata è la  grandezza  delle  parti  ( §.  81  HI.  ) e il  divisore  nè 
esprime  il  numero  . 

Quando  dunque  il  semplice  stuJente  di  aritmetica  sente 
que’  Fisici  che  dicono  , che  la  celerità  è il  rapporto  del 
tempo  allo  spazio  : Signori  sbagliate  , egli  tosto  dice  loro  : 
voi  siete  fuori  di  strada  ; credete  che  in  questo  caso  il  quo- 
to c esprima  un  rapporto  , il  quante  volte  cioè  il  divisore 
è contenuto  nel  dividendo  , ossia  il  numero  delle  parti  ; 
cd  in  vece  , per  poco  che  riflettiate  ai  criteri  della  divisio- 
ne , vi  accorgerete  che  nel  nostro  caso  il  quoto  c esprime 
la  grandezza  delle  parti  . 

Quando  ascolta  quegli  altri  i quali  dicono,  tutti  i numeri 
non  sono  che  rapporti  , e può  perciò  ben  dirsi  ( §.  93)  che 
la  celerità  è it  quante  volle  il  tempo  contiene  Io  spazio  , 
esso  gli  avverte  che  la  idea  della  celerità  non  consiste  in 
un  quante  volte  , ma  consiste  nella  idea  di  un  numero 
concreto  indicante  un  determinato  spazio  percorso  in  una 
unità  di  tempo  . 

Quando  que’ Trattatisti  consulta  , i quali  per  scioglier 
la  difficoltà  ci  dicono  , che  conviene  spogliare  i numci . 
della  loro  eterogeneità  col  considerarli  in  astratto  ( §.  96  ) 
dite  i!  falso  o Signori  , esso  replica  , poiché  lo  spazio  s ri- 
mane sempre  spazio  , e non  ha  bisógno  dirò  meglio  , non 
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dee  divenire’ il  semplice  qnante  volte  l’unità  vi  è conte- 
nuta . Non  vi  è cioè  bisogno  e non  si  deve  ricorrere  alla 
puerilità  di  denudare  lo  spazio  della  sua  concreta  natura  , 
durante  P operazione  del  calcolo  , per  poi  farlo  ricomparire 
di  nuovo  vestito  delle  sue'forme  concrete,  allorché  l’ope- 
razione ba  avuto  il  suo  termine;  ed  il  tempo  t,  che  p.  e. 
esprime  un  dato*  numero  di  secondi  , è quella  sola  quan- 
tità eterogenea  del  problema  , la  quale  non  fa  che  addi- 
tarci quante  volte  la  cercata  grandezza  delie  parti  ( cioè  io 
spazio  descritto  in  un  secondo  ) debba  essere  contenuta 
nel  dividendo  cioè  nello  spazio  che  in  un  dato  numero  di 
secondi  è descritto  , cd  ecco  perciò  che  non  tutti  i termi- 
ni , se  vogliamo  render  conto  a noi  stessi  di  ciò  che  fac- 
c:anio  , prosegue  1’  allievo,  ma  il  solo  divisore  t conviene 
che  si  spogli  della  sua  eterogoneilà  , ossia  ecco  il  termine 
del  problema  eterogeneo  al  dividendo  ed  al  quoto  , che  per 
1’  indole  del  problema  stesso  serve  a determinarci  il  divi- 
sore , ossia  il  quante  volte  la  cercala  grandezza  debbe  nel 
tutto  essere  contenuta  . 

Quando  apprende  clic  altri  Scrittori  cercano  di  evitar  la 
difficoltà  dicendo  che  la  forinola  c = s/t  è la  espressione 
eìittica  d’  una  proporzione  ( §.  98  ) P allievo  si  porta  a riflet- 
tere che  la  formola  è- una  reale  equazione,  e che  perciò 
così  tergiversano  e non  dimostrano  . 

Quando  tien  dietro  alle  analisi  degli  Ideologi  , e sì  ac- 
corge che  Galluppi  p es.  crede  eliminata  la  difficoltà  per 
aver  soltanto  fatto  avvertire  che  il  tempo  è misurato  dallo 
spazio  , e che  perciò  la  forinola  non  presenta  più  tre  quan- 
tità eterogenee  , giacche  set  essendo  entrambi  spazi  , la 
formola  rientra  nel  caso  di  quelle  divisioni  che  hanno  omo- 
genei il  dividendo  e il  divisore  , cd  eterogeneo  il  quoto  ; 
no  , sbagliate,  senza  perdersi  di  animo,  P allievo  soggiun- 
ge : profittate  dei  criteri  che  servono  per  distinguere  que’ 
problemi  in  cui  cercasi  il  numero  da  quelli  in  cui  cercasi 
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la  grandezza  delle  parli,  c vi  avvedrete  che  cercando  la 
celerità  , ossia  lo  spazio  percorso  in  un  secondo  , dato  lo 
spazio  percorso  in  più  secondi  , voi  cercate  la  cosa  corrispon- 
dente  all’  unità  , che  è sempre  il  moltiplicando  ( §.  80  II.  ) 
il  quale  poi  non  può  a meno  di  essere  sempre  omogeneo  al 
tutto  dividendo  ( §.  SI  II.  ) : quindi  il  divisore  t sebbene 
esprima  lo  spazio  , è eterogeneo  allo  spazi  o dividendo  per- 
chè il  divisore  t esprime  lo  spazio  che  serve  n misurare  il 
tempo,  mentre  s esprime  lo  spazio  che  descrive  il  mobile  . 

111.  Finalmente  l’Allievo  conchiude,  io  vorrei  sapere 
perchè  vi  lambicchiate  tanto  il  cervello  per  creare  difficoltà 
dove  non  havvene  alcuna  . Io  non  già  vi  prego  a dirmi 
quello  che  trovate  d’  inconcepibile  ; io  vi  sfido  a sapermi 
trovare  la  cosa  che  a colpo  d’  occhio  non  vi  si  appalesi 
evidentissima  nella  ibrmola  c ==  sjt  , quando  vi  ho  detto 
che  la  celerità  ossia  lo  spazio  percorso  dal  mobile  in  una 
sola  unità  di  tempo  da  cui  essa  è rappresentata  , si  ottiene  , 
rendendo  lo  spazio  totale  percorso  tante  volte  più  piccolo , 
per  quante  sono  le  unità  del  tempo  in  che  è stato  in  mo- 
vimento , precisamente  al  modo  medesimo  che  si  ottiene  il 
prezzo  di  un  rubbio  di  grano  , dividendo  il  valore  del  gra- 
no acquistato  pel  numero  delle  rubbia  che  si  sono  compra- 
te . Ed  ecco  come  , non  io  , ma  un  semplice  Allievo  col  solo 
corredo  delle  esatte  nozioni  della  divisione  aritmetica  , cor- 
regge i Fisici  e gli  Ideologi  . 

Dalla  formola  poi  c = */<  risultano  s = et  , t = ‘je , 
cioè  lo  spazio  è uguale  alla  celerità  moltiplicala  pel  tem- 
po , il  tempo  è uguale  allo  spazio  diviso  per  la  celerità , 
‘espressioni  che  si  spogliano  dell’  enigmatica  apparenza  loro 
non  coll’  erroneo  espediente  di  spogliare  i numeri  della  loro 
eterogeneità  , ma  col  semplicemente  assoggettarli  a que’  cri- 
teri che  si  sono  stabiliti  per  riconoscere  la  diversa  indole 
dei  problemi . Ciò  facendo  , ognun  vede  che  s = c t si- 
gnifica che  lo  spazio  totale  s percorso  dal  mobile  con 
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moto  uniforme  e uguale  allo  spazio  c percórso  in  mia  sb-? 
la  unità  di  tempo  > « tante  volte  ripetuto  per  quante  tsOno 
le  unità  trascorse  durante  il  suo  moto h ognun  vede  clife 
t = SJC  significa  che  le  unità  di' tempo  impiegate  dal  mo- 
bile per  percorrere  con  moto  uniforme  lo  spazio  totale 
s,  sono  eguali  al  quante  volte  lo  spazio  t percorso  in 
una  unità  di  tempo  è contestato  nettò  spazio  totale1'}  E 
queste  verità  intende  anche  un  fanciullo  con  quella  factlitS 
stessa  con  cui  intende  che  il  valore  di  tutte  il  grano  com- 
prato è il  prezzo  d’ un  nibbio  tante  volte  ripetuto  per 
quante  sono  le  rubbia  acquistate  i e che  il  numero  delle 
rubbia  di  grano  acquistate  è determinato  dal  quante  volte 
il  prezzo  di  un  rubbio  è contenuto  nel  valor  totale  del 
grano  di  cui  si  è fatto  I*  acquisto  ; - 

112.  Simili  osservazioni  vanno  fatte  iotorno  alla  densità  , 
che  è la  proprietà  che  hanno  i diversi  corpi  di  avere  le 
loro  mollccole  più  o meno  vicine  , di 'aver  cioè  una-  mag- 
giore o minor  massa  sotto  UDa  stessa  unità  di  volume  . Sta- 
bilito in  fatti  che  la  massa  sia  rappresentata  dal  sud'1  peso 
che  è sempre  alla  massa  proporzionale  , e stabilito  'che 
denso  come  1 si  chiami  quel  corpo  il  «piale  abbia  sotto  il 
volume  di  un  litro  il  peso  di  un  chilogramrtw>  ^e  tale  è 
1’  acqua  , ossia  stabilita  per  unità  di  misura  dellè  densità 
dei  corpi  la  massa  di  un  chilogrammo  sotto  - il  volume  di 
un  litro , è chiaro  che  se  un  corpo  cì  presentasse  il  peso 
di  chilogrammi  63  sotto  un  volume  di  5 litri , rendendo  tre 
volte  più  piccolo  per  mezzo  della  divisione  per  5 questo 
peso  65  , otteniamo  21  , peso  del  corpo  sotto  il  volume  di 
un  litro  solo,  ossia  sotto  1’ unità  di  volume  , c quindi  di 
ciamo  che  questo  88/s  *=  21  esprime  la  sua  densità , la  qua- 
le è 21  volte  maggiore  di  quella  dell’  acqua  che  sotto  lo 
stesso  volume  pesa  1.  E chiamata  in  genere  d la  densità  di 
un  corpo  , m la  massa,  u il  volume  , abbiamo  d se  mf-u 
ossia  la  densità  uguale  alla  massa  divisa  per  volume  , 
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sotto  le  quali  parole,,  non  dobbiamo  intendere  già  il  rap- 
porto della  massa  al  volume  , espressione  che  sebbene  sia 
in  bocca  di  , tutti  i Fisici  , è del  tutto  assurda  *■>  ma  inten- 
der dobbiamo  la  massa  resa  tante  volte  più  piccola  per 
quante  sono  le; unità  di  volume  alle  quali  appartiene,  sic- 
ché appunto  si  abbia  la  massa  che  compete  ad  una  sola 
unità  di  volume  , che  appunto  è la  quantità  per  la  quale 
viene  rappresentata  la  densità  . • o . . > v. 

,113.  Dall’esposto  risultare  mi  sembra  non  potersi  revo- 
care in  dubbio  che  le  idee  chiare  ed  esatte  intorno  alla 
divisione  aritmetica  ci  portano  alle  idee  chiare  ed  esatte 
intorno  alle  idee  della  celerilà  e densità  dei  corpi , e tol- 
gono quel  conflitto  in  cui -si  trova  la  mente  , la  quale  men- 
tre è obbligala  da  una  parte  ad  ammettere  le  formoie 
c = sft  , d = perchè  ci  recano  ad  esalti  risultati  , è 
impossibililata  dall’  caltra  a penetrarne  il  concetto  , finché 
essa  se  ne  stà  nell’  errore  di  credere  che  la  celerità  sia  il 
rapporto  del  tempo  allo  spazio  e la  densità  il  rapporto  del 
volume  alla,  massa  . - ..  « ^ .: 

Abbiamo  veduto  però  tale  e tauta  essere  la  facilità  delle 
deduzioni  per  .le  <$uali  viene  ogni  oscurità  dileguata  , che 
ci  sembra  impossibile  esservi  eccellenti  Fisici  ed  acuti  Ideo- 
logi., che  si  sicno  posti  con  la  lanterna  in  mano  a cercar 
ninnoli  d’  inutile  trattenimento  , ad  accattare  per  ogni  do- 
^ ve  dei  sassi  afiìne  di  spargerli  e rendere  aspra  cosi  quella 
via  che  avevamo  la  più  appianata  del  mondo  , e a scavarsi 
appositamente  . un  labirinto  nelle  viscere  della  terra  per 
trovar  tenebre  nel  pieno  meriggio  . E sono  vere  tenebre 
quel  creduto  bisogno  di  sostituire  in  tutu  termini  dell’  ope- 
razione 1’  astratto  al  concreto,  e spogliarli  della  loro  etero- 
geneità . ,i  « . . ■;  ’ v 

E qual  lezione  mortificante  non  è questa,  o caro  amico, 
per  noi  ! Se  Uomini  di  merito  mille  e mille  volle  maggiore 
del  nostro  per  mancanza  di  esatte  cognizioni  intorno  alle  e- 
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lementari  nozioni  della  divisione  aritmetica  , non  si  sono 
avveduti  di  un  vero  , che  chiaro  nel  più  facii  modo  appa- 
risce anche  ad  un  fanciullo,  quando  su  quelle  elementari  no» 
zioni  sia  stato  esattamente  istruito  , chi  sa  in  quanti  errori 
sconosciuti  non  versiamo  anche  noi  intorno  a tante  materie  , 
sugli  elementi  primitivi  delle  quali  esatte  e giuste  non  sie- 
no  le  nostre  idee  ! ! E per  rapporto  a quelle  che  ci  è riu- 
scito di  rettificare  , quanta  cura  porre  non  dobbiamo  perchè 
nel  miglior  modo  sieno  agli  Allievi  communicate  , sicché  non 
abbiano  ad  esser  per  essi  motivo  di  false  nozioni  e di  ine- 
sattezze ! Dopo  questi  riflessi  io  credo  che  niuno  vorrà  con- 
daunarmi  e credermi  invaso  da  spirito  di  neomanìa  per  le 
modificazioni  che  mi  sono  credulo  in  debito  di  aggiungere 
nelle  idee  della  moltiplicazione  e della  divisione.  Chi  di- 
temi , avea  più  ragione  , io  d’  introdurle  veggendone  evi- 
dente 1’  utilità  per  1’  intelligenza  delle  esposte  formole  , e 
d’  altre  che  per  brevità  tralascio  , ovvero  altri  a biasimarle 
per  solo  spirito  di  contraddire  ? 

114.  Sì  , sì  hai  fatto  benissimo,  mi  sento  da  taluni  sog- 
giungere ; e giacché  ci  avvediamo  bene  che  lo  gradisci  , 
ti  applaudiremo  pur  anche  : ma  perchè  menare  tanto  stre- 
pito per  alcune  riflessioni  che  tu  stesso  confessi  essere  di 
lievissimo  momento?  Pieno  zeppo  di  fumo,  e quindi  più 
leggero  ancora  di  questi  leggerissimi  riflessi  , sarebbe  mai 
che  fosse  il  tuo  cervello  pur  anche  ? Tu  ci  rassembri  una 
di  quegli  scolaruzzi,  di  cui  nel  suo  trattato  di  Logica  parla 
il  Genovesi  , che  per  una  inezia  da  nulla  detta  sotto  altri 
termini  , si  credono  gli  unici  Riformatori  di  trattali  e in- 
ventori di  nuove  scoperte  . Perdonaci  i nostri  dubbi  : ma 
chi  sa  quanti  altri  autori  hanno  esposto  con  altre  parole  le 
stesse  tue  osservazioni  . E quand’  anche  ciò  non  fosse  , se 
la  maggior  parte  degli  Autori  non  ha  intornu  alle  formole 
di  cui  si  è tenuto  discorso  , fatti  tutti  que’  rilievi  di  cui  tu 
(mentre  simuli  non  curanza  ) vai  ben  pomposo,  non  è già 
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per  la  ragione  che  dessi  non  li  conoscano  . Poverino  tu  ci 
fai  compassione  , perchè  propriamente  ti  vediamo  la  vittima 
e il  bersaglio  d*  una  tentazione  ignominosa  , quale  si  è quel- 
la di  pensar  male  dei  Sommi  . Eglino  che  sanno  meglio  di 
te  condurre  1*  insegnamento  , c conoscono  quali  sono  le  co- 
se che  più  ad  essi  si  addice  di  trattare  o non  trattare  nel 
testo,  tacciono  i sopra  esposti  rimarchi  appositamente  per 
brevità  , poiché  ben  sanno  essere  ufficio  dei  Maestri  , il  di- 
lucidare nelle  orali  lezioni  loro  tutte  quelle  minute  idee 
che  come  tanti  da  te  creduti  giojelli  ci  bai  tu  esposte  con 
una  stucchevole  prolissità  . E avessi  almeno  fatto  uso  di  un 
linguaggio  scientifico  : ma  nemmeno  di  questo  ci  sei  stalo 
cortese  , giacché  , senza  pretendere  di  farli  scuola  , sappi 
che  parlando  di  Fisica  , non  è cosa  molto  convenevole  ed 
utile  parlar  di  cose  di  commercio  , qual’«  la  compra  «lei 
grano  come  hai  tu  fatto  al  ( §.  II f.  } se  non  vuoi  confon- 
dere i giovani  con  disparatissime  osservazioni  , e se  Don 
vuoi  con  triviali  esempi  , e a nulla  piu  che  ad  una  elemen- 
tare arkmeticuzza  adattati  , avvilire  la  scienza  . 

Alle  quali  cose  io  mi  fo  a replicare  , che  se  da  altri  pu- 
re sieno  state  fatte  osservazioni  e rimarchi  uguali  ai  miei 
io  1’  ignoro  so  bene  che  in  tutti  que’  corsi  di  Fisica  che  io 
conosco  , io  gli  ho  inutilmente  cercati  . Se  vi  ho  portato 
P esempio  del  prezzo  del  grano  , ciò  appositamente  ho  fatto 
per  dimostrarvi  che  1"  intelligenza  di  queste  verità  fìsiche 
non  esige  in  chi  debbe  apprenderle  maggior  forza  d’  inge- 
gno di  quello  si  richiegga  per  intendere  quei  semplicissimi 
problemi  di  commercio  . Cosi  facendo  ho  voluto  pure  di- 
mostrarvi clic  le  scienze  vauno  spogliale  d’ ogni  impostura , 
che  non  vanno  create  difficoltà  ove  non  sono  , ma  appia- 
nate ove  fossero,  nè  vanno  spaventati  gli  Allievi  con  un  mi- 
stico linguaggio  che  valga  a spargere  fama  nel  mondo  ^Iel- 
le difficoltà  somme  che  hanno  in  sé  le  dottrine,  sicché  fac- 
cia parere  essere  noi  che  le  insegniamo  con  quelle  iuesat- 
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terze  medesime  die  abbiamo  ereditate qualche  cosa  yi“  ztì* 
blime  e di  grande  . Queste  sono  miserie  dell'  orgoglio  urna-1 
no  da  cui  se  del  tutto  non  siamo  lìberi  ancora*,  dobbiamo 
procurare  di  Iìberararct  . 

115.  Ed  in  quanto  poi  al  sapere  se  nelle  orali  spiegali^ 
ni  si  facciano  o nò  dai  Maestri  i debiti  dettagli  , questa  é 
questione  di  fatto  in  cui  amo  di  non  entrare  . Vi  dirò  solo 

in  proposito  di  ben  rammentarmi  di  nn  mio  condiscepolo  , 

il  quale  all’  udire  le  espressioni  « lo  spazio  diviso  pel  tem- 
po è la  velocità  : dallo  spazio  diviso  per  la  velocità  ri* 
sulta  il  tempo ‘•■  lo  spazio  è proilotto  dalla  velocità  mal > 
tiplicaia  pel  tempo  » queste  mi  diceva  sono  verità  le  qua* 
li  in  sé  racchiudono  trasformazioni  sì  difficili  a concepirsi 
in  grazia  di  troppo  eterogenei  elementi , che  per  quanto  io 
mi  sforzi , non  mi  entrano  in  mente  . Di  trasformazioni  stra- 
vagantissime e di  Aleone  io  cervo,  e di  Dafne  in  alloro, 
ec.  è piena  in  vero  1’  antica  mitologìa  ; e se  dei  sognati 

cambiamenti  non  so  comprendere  le  cause  , parmi  almeno* 

vederli  effettuare  sotto  i miei  occhi  stessi  > quando  le  bèffe 
ipotiposi  ne  leggo  nel  più  immaginoso  dei  latini  poeti  . 
Quindi  se  non  mi  pascono  l’  intelletto , mi  appagano  almeno 
la  fantasia  : ma  le  grette  metamorfosi  sopraaomiOate'r  quel 
mutarsi  dello  spazio  in  velocità  in  grazia  del  tempo  che  lo 
divide  , quel  convertirsi  dello  spazio  in  tempo  mercé  la  ve- 
locità che  lo  smembra  in  parti*,  quel  prodursi  dello  spazio 
mercè  la  polente  azione  di  due  fattori  ad  esso  eterogenei 
tempo  e velocità  , sono  misteriose  operazioni  , che  mentre 
nemmeno  valgono  a recar  diletto  alla  fantasìa  , trascendono 
le  limitale  forze  dei  mio  ingegno  e me  1’  opprimono  in  tal 
guisa  che  nulla  più.  Quindi  è che  stadi  di  simil  fatta  io 
tralascio:  belli  saranno,  bellissimi,  ma  non  fanno  per  me  . 
Ed  ecco  come  la  mancanza  di  precisione  nell’  iusegnainento 
è spesso  causa  che  giovani  di  bella  mente  prendano  avver- 
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si««e  e .-4»  tritù’in^;  dagli  .studi  delle  Matematiche , dalle  qu#- 
li  avrebbero  potuto  trarre  immensi  vantaggi  , 9 

116.  Ma  questa  mancanza  di  precisione  nelle  orali  spie- 
gazioni a tale  condotta  da  far  prendere,  ayveraiope.  allf 
scienza  > ini  si  risponde  , saranno  casi  eccezionalLe  rarissi- 
mi  ! — Io  o noi  sù  o non  amo  di  saperlo  ; so.  però  bene 
che  la  necessaria  precisione  mancherebbe  certamente  in  lut- 
ti quelli  che  riconoscendo  bastevole  all’  insegnamento  le 
comuni  nozioni  della  divisione,  condannano  come  inutili 
perditempi  tutti  que’  dettagli  die  intorno  alla  divisione  nelle 
antecedenti  lettere  ho  esposto , poiché  questi  dettagli  ap- 
punto sono  indispensabili  a togliere  ogni  oscurità  dalle  for- 
inole di  cui  si  è fatta  menzione  ■ Vi  dirò  di  più  con  tutta 
certezza  che  queste  dilucidazioni  nou  le  ha  date  Libes  al 
certo  nelle  orali  suo  spiegazioni  , allorché  nel  testo  così  si 
esprime  « Ma  essendo  lo  spazio  ed  il  tempo  quantità  e» 
terogenee  , per  fare  una  tal  divisione  , bisogna  spogliar * 
le  per  così  dire  della  loro  eterogeneità  , riducendole  a 
numeri  astratti  che  esprimono  quante  unità  di  loro  spe- 
cie essi  racchiudono  (a)  » . Non  Hauy  * il  quale  dopo  »- 
ver  detto  che  « lo  spazio-  totale  percorsa  da  un-  corpo  e 
ti  tempo  impiegato  a percorrerloy  si  esprime  con  numeri 
astratti  » così  prosegue  ad  esporre  le  sue  idee  « A tutto 
rigore  non  potrebbero  dividersi  V una  per  l*  altra  due 
quantità  eterogenee  come  lo-,  spazio  e il  tempo  ; dunque 
questo  linguaggio  non  è che  una  maniera  compendiosa 
di  esprimere  che  la  velocità  è uguale  al  numero  di  unità 
di  spazio  diviso,  pel  numero  di  unità  di  tempo  che  misu- 
rano il  rqoto  di  un  corpo  (b)  . » Non  Lamé  * di  cui  ecco 
in  proposito,  le  sue  parole  « ly  e space  , le  temps  et  la  vi- 
tcsse , quantités  d'  especcs  differente*  , qui  doivent  etra 
i a ',T'?  li  ^ cl  iittv?  • -jt  v t 

tv)  Trattato  Eleni,  iti  Fisica  tradotto  da  Baroni  .tEirense  i 803.  p.  < <» 
(b]  Trattato  ili  Fisica  Ir  ado  Ito  da  Eus.bio  Giorgi  1825  p*g-  32. 
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rapportées  a diverte s unités  pour  qu  on  puissa  comparer 
les  nombres  qui  les  représentent , t etant  le  rapport  du 
tempi  employé  a V unité  de  tempi  ec.  (a)  « Non  Pouillet 
che  cosi  ragiona  « Essendo  in  tempi  uguali  uguali  gli 
spazi , ne  segue  esser  costante  il  rapporto  dello  spazio 
al  tempo  : questo  rapporto  appunto  dicesi  velocità  {b) . » 
Non  Scinà  il  quale  notando  che  la  densità  è uguale  alla 
massa  divisa  pel  volume  , aggiunge  « E’  solo  d'  avvertire 
che  in  questa  espressione  d = mju  , si  m che  u non  in- 
dicano la  massa  e il  volume , ma  il  rapporto  tra  la  mas- 
sa e i unità  di  massa  , tra  il  volume  e /’  unità  di  volu- 
me , o sia  due  numeri  astratti  , che  come  tali  si  possono 
tra  loro  comparare.  E però  V espressione  rf/(  = m/l>Cl!u 
si  riduce  per  brevità  alla  d = m/u  {<*)  » Non  Montferrier, 
allorché  nel  suo  Dizionario  delle  Matematiche  si  esprime 
« essere  essenziale  osservare  che  con  queste  parole  sfì- 
zio , tempo  , velocita’  bisogna  sempre  intendere  i numeri 
astratti  che  indicano  il  rapporto  di  ciascuna  di  queste 
quantità  con  l ’ unità  della  sua  specie  (</)  » . Non  molti 
e molti  altri  che  per  brevità  tralascio,  avendo  nella  molti- 
tudine scelto  precisamente  que’  pochi  Autori  o classici  , o 
almeno  di  merito  beu  conosciuto  , verso  i quali  somma  è la 
mia  stima  e la  mia  predilezione . Dalle  precise  parole  infat- 
ti che  di  essi  io  vi  ho  riportale  apertamente  apparisce  es- 
seie  eglino  e nell’  inganno  di  riguardare  per  astratti  i nu- 
meri indicanti  ripetizione  , e in  taluno  di  quegli  errori  che 
io  credo  di  avere  nella  presente  lettera  pienamente  confu- 
tali . E questi  testi  ho  io  voluto  qui  porvi  'soli’  occhio  ad 

(<i)  Cours  de  Pbysique . Bruxelles  <337  Toni.  I.  pag.  <7. 

{b[  Elementi  di  Fisica  , e Meteorologia  tradotto  dal  Palmieri  . Napoli 
484-1,  Tomo  I.  pag.  36. 

(r)  Elementi  di  Fisica  generale  . Milano  1838.  Tomo  l.  pag.  60. 

'i/J  Dizionario  delle  Scienze  Matematiche  Prima  temone  italiana  1814 

Tuibo  VI.  pag  683.  ». 
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oggetto  di  additarvi  col  fatto  come  per  difetto  di  giuste 
idee  intorno  alla  moltiplica  e alla  divisione  sia  avvenuto 
che  nell’  esporre  una  verità  la  più  semplice,  qual’  è c = s/t 
si  sieno  create  delle  difficoltà  e adombrata  1’  evidenza  con 
delle  inutilità  le  più  vergognose . Sì  : gli  squarci  che  io  vi 
ho  sopra  riportato  sono  tante  inutilità  vergognose  introdotte 
non  ad  accrescere,  ma  ad  offuscare  la  più  chiara  e limpida 
luce  . E non  sarebbe  ridicolissimo  in  vero  il  mio  divisa- 
mente , se  dopo  di  avere  esposto  che  il  prezzo  d’  una  lib- 
bra di  zucchero  si  ottiene  rendendo  cinque  volte  più  pic- 
colo ( ossia  dividendo  per  5 ) i soldi  40  valore  di  libbre 
5 , a queste  parole  intelligibili  anche  ad  un  bambino,  al- 
tre oscure  ed  inutili  addizionassi  coll’  intenzione  di  render- 
ne più  palpabile  1’  evidenza  ? Se  mi  facessi  a soggiungere  : 
badale  bene  clic  nella  soluzione  che  ora  vi  ho  data  del 
diffidi  problema  , per  formarci  chiare  e giuste  idee  delle 
cose  egli  è necessario  che  sotto  le  parole  e di  soldi  40 
impiegati  per  la  compra  , e delle  libbre  5 di  zucchero 
comprato  , e del  numero  soldi  8 prezzo  dello  zucchero 
dovete  intendere  i numeri  che  indicano  il  rapporto  che  a cia- 
scuna di  queste  quautilà  ha  I’  unità  della  sua  specie  rispet- 
ti.a , dovete  intendere  cioè  che  il  numero  8 indicante  il 
rapporto  che  ha  l’unità  soldo  all’  ottenuto  8 soldi  prezzo 
di  una  libbra  , è uguale  al  quante  volte  il  numero  indi- 
cante il  l'apporto  che  al  numero  delle  5 libbre  ha  la  unità 
libbra  , è contenuto  nel  numero  indicante  il  rapporto  che  al 
numero  40  soldi  prezzo  delle  libbre  cinque  ha  la  sua  unità 
soldo  . Se  io  così  ini  esprimessi  , parlatemi  sinceramente  , 
risunt  teneretis  amici  , ponendo  mente  che  questo  guazza- 
buglio d’  inutili  parole  fosse  stato  da  me  aggiunto  colla  in- 
tenzione di  arrecare  schiarimenti  alla  proposizione  chiaris- 
sima clic  il  prezzo  d’  una  libbra  si  ha  rendendo  cinque 
volte  più  piccolo  il  prezzo  di  libbre  5 ? Ebbene  , mutato 
nomine  de  te  fabula  narralur  , potrei  io  dire  a ciascuno 
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degli  Autori  che  v»  ho  nominato  , e limitandomi  per  bre- 
vità ai  soli  due  ultimi,  potrei  soggiungere:  sostituite  ì,  no- 
mi i di  velocità  , di  tempo  e di  epa  zio  a quelli  di  premo , 
di  libbre  e di  soldi , e vedrete  che  i pretesi  schiarimenti 
che  io  ho  dato  al  problema  dopo  di  averlo  sciolto  , otte- 
nendo il  prozio  di  una  libbra  edi  dividere  per  5 il  prezzo 
di  cinque  libbre  , schiarimenti  che  vi  hanuo  giustamente 
eccitato' alle  risa  , si  convertono  precisamente- io  quei  me- 
desimi che  avete  ora  letti  nei  due  ultimi  squarci  che  vi  ho 
riportati  relativamente  alla  forinola  e «='/*.  E di  chi  sono 
questi  due  squarci  nei  quali  io  ho  notata  tanta  inesattezza 
ed  inutilità  di  espressioni?  Sono  forse  di  Professori  del  mio 
calibro  , o poco  più  sopra  , sicché  vi  possa  venire  il  sospet- 
to che  a parlare  contro  di  essi  lui  spinga  mio  spirito  di  ri- 
vai ita  ? Nò  certamente  . Sapete  chi  sono  ? Io  ve  1*  ho  già 
notati  . Uno  di  essi  è Scura’ , il  cui  solo  classico  discorso  cf 
introduziouc  alia  Fisica  lo  rese  e lo  renderà  sempre  carissi- 
mo a tutti  coloro  che  si  dedicauo  allo  studio  delle  sciente 
naturali  , l*  altro  é Moktfebriek  sotto  la  cui  direzione  ii  è 
compilalo  il  gràia  Dizionario  delle  Scienze  esatte  ed  uno  dei 
più  distinti  Matematici  della  Francia  . SI  : questi  dite  lumi- 
nari ed  altri  egualmente  celebri  di  cui  vi  ho  fatto  menzio- 
ne , sono  caduti  nelle  citate  inesattezze  per  non  aver  avuto 
giuste  idee  sulla  teorica  della  divisione  , e sulle  diverse 
condizioni  elle  possono  offrirci  i problemi  che  vi  apparten- 
gono., e per  essersi  lasciali  imporre  dall’apparente  etero- 
geneità di  tutti  e tre  i nominali  termini  spazio  , tempo  , 
velocità  . Ed  io  vi  ho  le  cose  ad  un  punto  condotte  , da  non 
potere  esimervi  dal  convenirne.  SI:  io  ho  voluto  appositamen- 
te in  fine  di  questa  mia  lettera  portarvi  al  concreto  sopra 
taluno  dei  rimarchi  importanti  che  nel  corpo  di  essa  vt 
aveva  già  esposto,,  perchè  vi  facciano  maggiore  e più  du- 
revole impressione,  ed  ho  voluto  stringervi  i panni  al  dos  o 
sì  fattamente  , anzi  ho  voluto  colle  mie  proprie  mani  af- 
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f##Fhr«ì.lf  v&rtt-eV  appositamente  “per  trascinaci*  sebbene  ri- 
tróse sopri*  gli:  oggetti  ;iqoquistioi|c,jn  siccltèu  vediate  nou 
sol»; , tna'  loctìkiqtec pò»  > anche  e palpiate h «pi èsli.-v  impdrtair* 
tissimntvew;:  chtt  v^pi  della  hrfluense  'éei.  cbttivirsòie'iaéU 
eterne atari  si  risentono  ancona  iignfttdi  oUiaUrftic'idtifa 
sciente  , Ce  'jpqficeome  al  principio  diaqudstaxmifqid:  proposi 
dkijdhiaMtrarviqcrsSEHiMrBTAKOj  it  teisw  xremrii  Dt»ptnoii/E- 

SArr  EEZi. 'DELLE  PEIME  MOZIONI  ANCHE  d.1  UOMINI.  SOMMI .«  ECCO,, 

.<*ì  ciuo.^ttpiica,-;eosaL  r»j|>o«idei’ei  ài<miei  oppositori;:  ;e  voi 
di*  IfoleSrithevdelk  divisione  studiato  avete  nei  miei,  èle- 
menti  di  matematica,  sempre  più  ora  conoscerete  clic  certi 
(Sviluppi  ppn  ergn$  sema  perchè  , . nè  erano  del  tutto  imiti- 
li e.  ridicole.-  le  mie  novità  . Voi  le  avete  gustale  , oe  aye- 
te  tratto, profitto  , e sempre  più  in  seguito  ne  avete  spe^i- 
mcnt.-ilO;  l!, utilità, . .Ma  se  foste  stalo  educato  ad  altri  prin- 
cìpi» chi  sa  die  non  fosse  venuta  anche  a voi  la  tenta- 
zione di  .contraddirmi  . Malgrado  però- questi  stimoli,  la 
vostra,  prudenza  f,,jo .sono  certo,  vi  a.vrcbbe . trattenuto  .dal 
secondare  all’  istante  il  focoso  prill  ila  , ponendovi  sott’  op- 
i eh  io  quest’  .utije  ?ft>là  ,r  della  qualp  , e v^jjedioprocure- 
.**WC% .prpnMo.,;cio4.,<v.,:,.s.,.ft  i;o,3g|jj  „kq 
iaftntìdWtt  JH»V!Vup»:  critica  è sobitaueaincnte- ..«pianala  , e 
tallio  .più  facilmente  è seguila  dal  pentimento, c » r 

ulto'/'Ij  ollug  o , ortcieiyih  ■ ■; Si>  •cIPje  a;)L$ 

naiiE'jqB  iy  silo  imoUIo.q  ; ■oiit.w  i-ila  .moìsibu'*? 

•'•i9i9  9Jim<.qqe 'ìicb  »r!0<)».-:i  i;tUa2el  iai-.c^s  ;jq  ti  -.cvg  : 

, , o'isa.-'.v  io: mio?  iic.iimon  i bs  o i})ì?ì  «b 



noi;  ci.»  , i>J;omv.D  otni-'q  et.  oìo:<  uiwo  iv  oi  Ki  . «tioumo 
-iiematieoqq.;  cònio?  od  o>  . i%  .9jni1tov.no:>  lab  ivieabe»  aiojoq 
nitri ifo-o  le  iviEi'to^  cìoM.»!  nim  ufi'jtiy-  ib.:»t:3  io  a) 
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Scili.’  accordo  delle  , nozioni  date  incorno  . alla,  K<H,T^d 

-mv  J>LiCA  E DIVISIONE  CON  LB  TEORICHE  J>Et«  UOVO  Ì-(0Ifii3 
«ir.  Miao  altotli  UNIFORMEMENTE  ACCELERATO  iooq  ni  cioi  oi9n 


wr.<  »(?: 
-aftits  > v/ 
Ac 


•h  , osnetoz  olisti  Ijna'nsfo  it^ob  alnossiio  oJ?u«$ 

ai-  A R G OMENT  0=  otta  t nousoasq 


.'\m  ai*-  ì o ; ■,r,'t'>on-<;  < vo!  y morir 

Jfi  asserisce  che  la  dinqoslrazione  dqlle  leggi  .«lei  flioto  pfodfljlo  ,d^  u.i» 

forza  costante  fatta  per  mezzo  del  piano  triangolare  delle  velocità  nelle 
li  '■•  . . ‘ _ ...  . . : . ° ••:.  : t;  ’jij  tv  tu!:. 

scienze  introdotto  da  Galileo,  sia  in  opposizione  con  i criteri  da  me  sta- 
biliti intorno  alla  moltiplica  e alla  divisione  ( 117  e 418  } — feti  io 

cominciando  dkill’  affacciare  contro  questa  sintetica  CostrUtatoffe  la  difficótltf’ 
«he  profano  gli  Allievi  a concepire  come  la  strada  percorsa  da  bn  mobilfc' 
pòssa  essere  rappresentata  da  una  superficie,  passo  * (assentire  U noetìH 
sita  di  addimostrare  loro  che  non  è T aia  triangolare,  ma  Ja  somma  de  Uè 
linee  in  essa  condotte , che  realmente  rappresenti  la  strada  o spazio  per-v 

corso  dal  mollile  ; e dopo  rrucsto  riflesso  ogni  opposizione  ai  miei  criteri 

--  • , - , v „•  . . lift  f.Ktq  nu.  tino  fi  .303 

svanisce  ( §.  119  e 120)  — Soggiungo  poi  che  a questa  dimostrazione 

sintetica  ben  sarebbe  altra  sostituire  , che  spiegasse  direitamcniéeun  piè- 
nissimo accordo  con  i citati  criteri  , 'siccome1!»  Isf  qui  cspòSTa  ,:  1é  1«!g|£ 
dei  moto  uniformemente  accelerato  ( §.  t22»ll‘H)  Taluni  dirami* 
ebe  questa  dimostrazione  è prolissa  e assai  più  lunga  di: quella  che  dama* 
e Mazzoni  e Moutferricr  e tanti  glifi  celebri  i: analisti, di j Fisico- Ma  termi- 
1 ica . Ed  io  prima  passo  a sciogliere  una  difficoltà  ( §.  142  al  ,lj6?  t— 
Poscia  sostengo  ebe  se  la  mia  dimostrazione  é più  lunga,  è ancora  più 
esatta  è più  nat.ir.ilc  ' 164  al  167  ) — Altri  diranno  che  eliminando 

afflitto  la  diiMòitrazionè  di'  Galileo  , poco  Vispetlo  mWi mostrasi'  verio  quél 
genio  : ed  io  replico  che  enche  fn  filosofìa  il  cullò  ìà  diitirttò  dalla  iti-' 
perstizionc  ( §.  1,68  d.469j)'.  iaoIftilgRl  toni  iceong 

- ui  ni  o’ifihnc  iì?.0Tb'iv  s «I  , o.ftGt  sécbJ  noci  s.r.u* 

oooq  ni!  ontoso  "1  oaiTTffiP^ItT"  ioti  » • «.'"/od  sul  si  uni 

esnsjpi  wnli  imei  ntisv  b tsn  oi.ni.7QiJ  , uni  fab  og»i‘i  ói<j 

1 17.  g uanto  deforme  e perniciosa  cosa , ella  mai,  J*,, 

brama  di  figarpre  al  di  sopra  dei  propri  meriti  * c quanto 
fppfista  là  cecità  eh  e, fa  disconoscere  la  pochezza  dei  propri,* 


ir, a ivo  un  srnoi  »aVi 
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lumi!  Meteè*jjp«M$ttoza  di  t|Qt9tr  due  figBf*  dell’  umano 
orgoglio  noi» «di  rado  avviene  che  taluni  mentre  si  avvi- 
sano di  essere  dell’  edificio  delle  scienze  riformatori  cele- 
berrimi , ódii*nè  sOiro  aH*  opposto  che  deplor  àbilissimi  gutfi 
statori  .‘Woti  si'lostò  alcune  osservaziOn-r'  da  nulla  che  ven- 
nero loro  in  pensiero  i ì5Ì'  Vftggona:d»  ess£i verificale  nell’  an- 
gusto orizzonte  degli  elementi  delle  scienze , di  cui  sono 
precettori  , che  subiti  àft  pongono  esji  H dettarle  ex  calhe- 
tlra  come  nuovi  canoni  e leggi  generali  ; ed  un  solo  passo 
poi  che  essi  facciano  in  seguito  oltre  alla  strettissima  cér- 
chia  in  cui  si  aggirauo  le  ordinarie  cogmziom  loro  , nanno 
la  spiacente  inprlifieazione  di  vedersele  contraddette  . Ai  cp-t 


noni  , allc  leggi  ,,,  ai  criteri  da  fne  nelle  passale  lettere  espo,- 
sli  , sarebbero-  inai  applicabili  queste  critiche  osservazioni*?-* 
Io  ho  (ondato  speranze  per  credere  di  no  : epa  Saranno  tatti 
del  medesimo  mio  opinamento?  Fra  i giovani  specialmente 
di  fresco  usciti  di  scuola  dare  non  si  potrebbero  alcuni  , 
che  gonfi  un  poco  per  le  molle  ma  supe  rficiali  e mal  dìge- 
ri  te  cognizioni  in  vari  rami  scientifici  apprese  così  meco 
Ifi  ragionassero  ?ri«n.iTu  nell’ultima  tua  lettera  ti  sei  Iwtr* 
tenuto  sul  moto  uniformerei;  corpi  ed  hai  potuto  nelle  sue* 
leggi  verificare  !i  ijriteri  che  intorno  alla  moltiplica  e divi** 
situi*  hai'  stabilito . Ma  se  tu  avessi  saputo  progredir  d’ un 

sol  passo  'piti  olirò  nella  teoria  del  moto  uniformemente  ac- 

.itm  atoWi  «.aaoel  *(«<!  • firn  «i  te  S(F*  tv-ol*-S 

cclt'iiiio  . tu  m questa  un icam  ente  e senza  bisogno  di  net»- 

otiner.icmfs  siia.c'iacnb  mi  a ■ w»  ts*  *or  .<  • rrartmirnum  8 rm.t+ 

ineinoJiVPSr.?%|!iP,Ì.à  innanzi.  oei0tr»i|» ^i  di  .Fisico^Materoa* 
•'<??  ,tfoyj9,^q.,[pvresli, , formole  e nozioni -che  smentiscono»' 
grossi  tuoi  farfalloni  . Se  la  dimensione  *del  tirò  raggio 
suale  non  fosse  tanto  meschina  , tu  vedresti  andare  in  fu- 
mo le  tue  novilH  : e noi  che  abbinino  1’  occhio  un  poco 
più  lungo  del  tuo  , trovando  nei  diversi  rami  della  scienza 
in  cUF siamo  Vertati  / ni  il  Fé  Condizioni  in^ipflcabili  éón  i 
nùvoli)  modi ‘itroi  di  sedere,  abbiamo  di'estif‘ìfii'iftìq,ìi‘ef’!<18fii- 
to:èhe;rténtart©  — E'd  io  a òotestì  saputeli?  <!diJe’  iV  £fa(iPJ 
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si  credono  degli  immensi  spazT  dello  scibile  limano  , potrei 
replicare  . Adagio  miei  cari  : che  il  fumo  dell*  ambizione 
non  vi  trasporti  troppo  in  alto.  Questi  voli  essere  potile- 
no  pericolosi  per  voi  « Piombo  e peso , non  piume  ( vi  sug- 
gerirebbe Bacone  ) aggiungete  alle  ali  del  vostro  inge- 
gno » poiché  se  a voi  pure  già  di  queste  vestiti  , Icari  no- 
velli poco  esperti  nell’  arte  di  Dedalo  , avverrà  che  sì  sciol- 
ga quel  mastice  , che  alle  posticele  penne  vi  lega  , io  temo 
assai  del  vostro  destino  . Così  spiuinali  tale  un  capitom- 
bolo voi  fareste  da  non  poter  più  risorgere  , siccome  accad- 
de a quel  bipede  molto  a voi  simile  per  dimensioni  di  ce- 
lebro che  il  Cinico  di  Scleucia  gittò  in  faccia  al  fondatore 
dell’  Accademia  , gridando  « ecco  l'  Uom  di  Platone  » . 
Non  precipitate  così  facilmente  i vostri  giudizi  , c vi  giovi 
il  sapere,  che  io  prima  di  esternare  e fare  pubblici  quelli 
che  portan  seco  qualche  novità  , ho  ben  ruminate  le  còse 
per  la  mente  , e adagio  adagio  le  ho  più  fiate  per  tutti  i 
loro  angoli  rivoltolale,  osservandone  minutamente  le  diver- 
se faccie , e ho  cercato  di  penetrarne  le  viscere  per  noto- 
mizzarne  le  intrinseche  particolarità  , e dopo  averne  com- 
piuto così  un  primo  esame  , sovra  le  cose  sleSse  sono  poi 
tornato  a meditare  per  più  anni  di  quelli  che  forse  ora 
conta  la  vostra  età  . Sì  tutto  ciò  mi  piace  che  voi  sappiate  , 
affinchè  vi  avvezziate  a fare  altrettanto  , e non  già  perchè 
io  creda  di  esigere  che  voi  per  questo  motivò  abbiate  a 
convenir  meco  . No  davvero  che  non  Io  pretendo  : perchè 
non  trovo  per  nulla  difficile  , e uon  niì  recherebbe  al  Cer- 
to meraviglia  che  malgrado  le  esposte  avvertenze,  qualche 
granchio  solenne  avessi  preso  pur  io  . Egli  è perciò  che  le 
sole  prove  di  raziocinio  debbono  convincerci  ; c quali  /hi 
si  sono  schierale  al  pensiero  t tali  mi  fo  tosto  ad  èsporvele  , 
acciocché  ne  facciale  oggetto  di  vostra  meditazione  . 

118.  Le  mie  cognizioni  in  Fisica  son  ben  limitate  : nia 

sino  alle  leggi  del  moto  accelerato  sono  pur  giunto.  Quin- 
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di  come  voi  , ho  studialo  pur  io  qualche  poco  gli  rilutti 
clic  produce  nei  corpi  una  forza  accelalricc  costante  . Que- 
sta diversità  di  risultati  ne  è pelò  uscita  fuori  , che  cioè  , 
mentre  in  questi  studi  voi  trovato  avete  da  che  combattere 
Jc  mie  teoriche  , io  all’  opposto  ( vedete  armonìa  di  dedu- 
zioni ) tutti  gli  appoggi  per  confermarle.  IN  elle  dimostrazio- 
ni date  dal  gran  Galilei  che  di  quelle  legg>  fu  il  celeber- 
rimo scuopritore  , voi  trovar  credete  le  armi  più  idonee 
per  abbattere  i miei  principi,  facendo  riflettere  come  con- 
corra a produrre  quell’  aja  triangolare  in  cui  viene  rappre- 
sentata la  somma  degli  spazi  percorsi  , ed  una  linea  espri- 
mente la  velocità^,  ed  altra  linea  esprimente  il  tempo  . Voi 
mi  dite  quand’  nuche  menar  buona  ti  si  voglia  che  il  nu- 
mero esprimente  il  tempo  non  indichi  nel  calcolo  se  non  il 
quante  volle  va  ripetuto  il  moltiplicando  che  è la  veloci- 
tà , troviamo  sempre  , che  mentre  la  velocità  è rappresen- 
tata da  una  estensione  lineare  , lo  spazio  percorso  lo  è poi 
da  una  superficie  * qual’  è 1’  aja  triangolare  sopranominata , 
e non  potendosi  al  certo  sostenere  che  linea  e superficie 
sicno  quantità  omogenee  , ecco  a terra  i tuoi  cauoni  e che 
« le  quantità  su  cui  si  opera  in  un  calcolo  sieno  tutte 
omogenee  , e che  omogenei  sieno  sempre  il  moltiplicando 
c il  prodotto  » . E questa  volta  per  quanto  tu  ponga  a 
tortura  il  tuo  genio  malefico  disapprovatore  dell’  altrui  me- 
todo d*  insegnare  , per  quanto  li  ponga  a lambiccar  sotti- 
gliezze , oh  ! questa  volta  non  ti  riesce  davvero  di  affac- 
ciare obbiezioni  e provarci  che  sia  una  inesattezza  i’  ani- 
raellcre  che  le  somme  degli  spazi  percorsi  possano  essere 
rappresentate  da  triangoli  rettangoli  simili  le  cui  altezze  sie- 
do i tempi  e le  basi  sicno  le  celerilà  . Questa  rappresen- 
tanza , questa  similitudinQ  , direbbe  Muratori  , quadra  sì 
bene  per  tutte  le  sue  faccie  clic  nulla  più  . Ed  in  veto  , 
mi  soggiungete  , osservatene  le  mirabili  analogìe.  Nei  trian- 
goli siini |i  le  altezze  sono  proporzionali  alle  basi  , c la  spc- 
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ricnza  ci  mostra  che  i tempi  'espressi  per  le  altezze  ,so»o 
proporzionali  «Ile  velocità1  espresse  per  le  hasi  ; Nei  tristi- 
goti  simili  le  ajc  stanno  tra  foro  corno  i quadrati  ‘devi  luti 
omologhi  re  la  sperienza  ci  moslrache  le  somme  degli  spa- 
zi percorsi  sono  comedi  quadrali  dei  tempi  impiegati1  a per- 
correrli , >e  delle  ^rispettive  velociti  io  fipe  di  essi  ' tempi 
acquistate  v di  più  1’  aja  del  triangolo  elementare  che:  sta 
ai  vertice  dell’  aja  triangolare  , e poi  le  ajcordebz  trapeci 
rettangoli  che  si  vanno  succedendo:  al  primo  triangoletto)  a- 
venti  per  altezze  le  linee  ugnati-  esprimenti  le  successile 
unità  di  tempo  se  si  suppongono-  misurate  dal  triangoletto 
elementare  , procedono  nella  serie  dei  numeri  impari  4ì,  5, 
5,  7.  . e la  sperienza  ci  mostra  appunto  che  gli  spazi 

percorsi  nei  successisi  tempi  separatamente  considerati-,  in 
questa  serie  stessa  procedono  . Il  rettangolo  avente  per  tati 
attigui  la  linea  esprimente  la  velocità  acquistata  dòpo  - un 
dato  uumero  di  unità  di  tempo  e la  linea  esprimente  -tfn 
tempo  uguale  al  percorso,  si  osserva  esser  doppio  del  trian- 
golo che  esprime  la  somma  degli  spazi  già  percorsi  y « di 
fitto  lo  spazio  descritto  dal  mobile  in  grazia  della  somma 
della  velocità  acquistate,  cessando  di  agifU  la  forza  - sol  In- 
citatrice , è realmente  doppio  dello  spazio  percorso  nel  tem- 
po antecedente  . Che  si  desidera  di  piti  dopo-  tutto  queste 
corrispondenze  ? Questa  , si  chiama  evidenza  geometrica!  .»c 
tu  non  hai  nulla  al  certo  da  replicavo  contro  glie  ridenti 
geometrici  nostri  rilievi  . - jt{*  ,l  >.  r-"1  G t-i-  n.m  *,£ 

119.  Eppure,  se  il  permettete  avrei  qualche  cosa  ad  op- 
porvi ; e non  già  cosa -del  mio  , ma  di  proprietà  di  alcuni 
miei  Allievi,  le  cui  difficoltà,  quando -di  svegliato  ingegno 
essi  steho  , meritevoli  sempre  sono  di  somma  ponderazione  . 
Io  trovo,  mi  diceva  l’un  di  essi , esattissime  'le  applica- 
zioni delle  proprietà  dei  triangoli  simili  alle  leggi  del  t«»olo 
uniformemente  accelerato  : ciò  non  dimeno  pèv  quanto  -io 
ìhi  affatichi , non  So  Convincermi  , come  avvenir  possa  che 
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-lo  spazio  •percorsa  4»  un  mobile  *i mentre , èe  dai.  fisici»  ^upth- 
cb  issimi  'eccettuali!)  leppi-esentata  dauoalmefcuol  male 
luiiifochie  p abbin  ai  eandd are.  matura  ^.«d  ^5sete  rappresen- 
lam  da! un  triangolo  nel  moto  uniformemente  acceleralo  .rii» 
traccia  battuta;  dal  mobile  ;ool  suo  cammino  ,0,:*  non  vi  ha 
, riabbia;*  una  superficie*  jc i noi»  -una jljoea  > noi  facendo 
tasti-azione,  >da.<ogrìÌ  larghezza  ,inon  consideriamo  nello  Spazio 
: percorso  che.la  sòl*, lunghezza  , tanto  se.  il  mobile  cammi- 
na con  ua  moto  uniformo,  che  se  con.  un  moto  accelerato  . 
£ perché  dunque  il  sentiero  percorso  è rappresentalo.  da 
owoa  , retta  . nel;  primo  e da  una  superficie  nel  secondo  caso  ? 
E perché  nell»,  teorica  delle  leggi  del  moto  uniformemente 
accelerato  dobbiamo  riguardare  lo  spazio  come  una  super- 
ficie se  poi  nelle  applicazioni  e nelle  sperienze  dirette. a 
verificare- queste  leggi  , sia  che  con  Galileo  ricorriamo,  al 
piano  inclinalo  , sia  che  uso  facciamo  della  macchina  d’Àd- 
Mwood,.  gli  spazi. percorsi  sono  valutati  sempre, per  lince 
areltePi-fii  dirii, forse  che,, un  adulto  ha  percorso  uno  . spa- 
si o dóppiodi  quello  che  ha  percorso  un  bambino  allor- 
ccbè  hanno  entrambi  fotta,  r,  la  ì stessa  strada;^,  perciò 
pianta  del  piede  dell’  adulto  ha  una  superficie  doppia  di 
•quell», deli, bambino  ? Ed  una  strada  che  eia  due  miglia  , 
potrò  farse  dry*»,  essere  divenuta  otto  miglia  , per.  , la.. ragione 
'•che  senza  alterarsi  affatto  nolla  sua  dimensione.,  longitudi- 
nale y ;si  iè  rcs*,,quaétra  volle  .più  larga  di  quello  che  era  ? 
La  minore  o maggior  superficie  di. .quella  linea  materiale 
tui  ci  serviamo  per  .valutare  le  .disianze  non  ha  influen- 
,wt  alcuna  sul|e. distanze  medesimo  , r poiché  la  larghezza.,^ 
cuna  dimensione  da, cui,  Cacciamo  astrazione  nella  valutazio- 
ne .delie*  linee  .-  Game  va  dunque  che  non  una  .linea  . ni* 
.maj superficie  (g  te- iH'ccisaraculo  un  aja  triangolare  è 
.-pvosentaute  degl*  spazi  percorsi.' dai  corpi  ,/con  raot^-,  accele- 
rato ,2-  Questa  dUBcuhà  io  sono  d’  ayyiso  cho  bfls.tipo^  per 
sé  sole  a fare,  svanire  la  decantata  evidenza,  dei;  yqst(-i  |(yjh 
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.lievi  -r-  àia  toma  dubitarne  potrebbero  soggiungermi  se 
i.M  quasi  lutti  i corsi  di  Fisica  trovasi,  introdotto  l'  uso  di 
spiegar  le  leggi  del  molo  uniformemente  ace  eierato  per  mez- 
zo dell’nja  triangolare  in  ossequio  di  Galileo  , che  ne  fù 
L’. inventore  ? . -,  -j  t-  (/ 

i 120.  Eppure  le  leggi  del  moto  accelerato  * io  replico, 
.«Oli  ricevono  schiarimeuto  alcuno  dalle  idee  sensibili  delle 
figure  che  ai  nostri  sguardi  sottopone  la  sintetica  costruzio- 
ne. E poiché  dessa  anzi  dà  origine  alle  difficoltà  sopra  espo- 
ste , ella  , a me  sembra  utile  cosa  , 1’  eliminarla  dai  corsi 
elementari  di  Fisica,  e quando  ciò  non  piacesse,  io  poi 
trovo  allora  indispensa  bile  il  trattenersi  nel  dettaglio  di  tut- 
ti que’ schiarimenti  i quali  servono  ad  appianare  le  difficol- 
tà che  insorgono  negli  Allievi  al  vedero  rappresentata  da 
uua  superficie  una  estensione  lineare  : ma  con  mia  dispia- 
cenza questi  schiarimenti  sono  fin  qui  un  desiderio  . lo  mi 
sono  preso  il  piacere  di  scorrere  la  dimostrazione  sintetica 
delle  leggi  del  molo  uniformemente  accelerato  data  da  molti 
c molli  trattatisti  : non  ho  trovato  che  il  solo  Hauy  che  ab- 
bia dato  qualche  cenno  { e questo  solo  in  nota  e quasi  all* 
sfuggita  e per  incidenza  ) atto  a sciogliere  la  difficoltà  so- 
pra esposta  , allorché  si  è cosi  espresso  « Si  può  prendere 
liberamente  la.  superficie  d'  un  triangolo  per  rappresen- 
tare uno.  spazio  in  lunghezza  o una  semplice  dimensione  , 
ponendo  col  pensiero  un  dopo  l'  altro  tutti  gli  eleménti 
del  triangolo  » ..  Questa  idea  però  meritava  di  essere  un 
poco  più  sviluppata:  era  bene  cioè  che  avesse  egli  fatto 
conoscere  che  per  gli  elementi  di  questo  triangolo  collo- 
cali /’  un  dopo  altro  , s’  intendono  le  piccole  rotte  a par- 
li che  Compongono  la  retta  rappresentante  lo  spazio  descritto 
dal  mobile  , e che  perciò  questo  spazio  è rappresentato 
dalla  somma  di  queste  piccole  rette  nella  stessa  direzione 
1 uua  all  altra  addizionale,  e non  già  dall*  aja  triangolare 
che  rappresentare  posso»»  sotto  altra  disposizione  riunite  . 
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Nè  basterebbe  dire  agli  Allievi  , badate  bene , che  noi  non 
diciamo  già  cbc  le  aje  triangolari  esprimono  gli  spati  per- 
corsi dal  mobile  , quasi  che  vi  volessimo  far  credere  che 
essi  sieno  superficie  a non  linee  :•  noi  vi  diciamo  soltanto 
che  queste  ajc  rappresentano  gli  spati  rettilinei  percorsi  , 
cou  che  vogliamo  significarvi  che  ai  medesimi  esse  sono  sol- 
tanto proporzionali  • Questa  dichiarazione  a mio  parere  nou 
suffragherebbe  , poiché  se  lo  spazio  percorso  dal  mobile  c 
a ragione  espresso  da  una  linea  quando  è destinato  ad  espri- 
mere la  velocità  la  quale  . non  può  iu  altro  modo  essere 
tappi-esentata,  e perchè  questo  spazio  stesso  ripetuto  per 
piò  unità  di  tempo  debite  essere  rappresentato  da  una  su- 
perficie ? Questa  difficoltà  rimane  sempre  insoluta  . - 

121.  Per  eliminarla  , bisogna  fare  agli  Allievi  conosce- 
re , che  se  si  prenda  in  considerazione  la  durata  di  un  se- 
condo , si  può  questa  concepire  divisa  in  uu  grandissimo 
numero  di  tempuscoli  d’  inapprezzabile  durata  che  possia- 
mo perciò  chiamare  aitimi  o istanti  , e p.  es.  in  mille  , e 
che  la  parte  del  rettilineo  sentiero  che  dal  mobile  è stata 
percorsa  nell’ultimo  istante  millesimo  del  minuto  secondo 
per  la  natura  del  moto  uniformemente  accelerata  è piò  lun- 
ga di  quella  che  è stata  percorsa  nell’istante  antecedente, 
« questa  più  di  quella  percorsa  nell’  istante  che  lo  prece- 
de , e così  di  seguito  , retrocedendo  nei  successivi  istauti  , 
finché  diviene  tenuissima  c come  un  semplice  punto  la 
parte  percorsa  in  seguito  del  primo  impulso  : chiaro  anzi 
risulta  che  chiamato  s questo  spazio  percorso  nel  primo 
ennesimo  istante  dei  primo  minuto  secondo  , quello  che  per- 
corre nell’  istante  seguente  in  grazia  del  primo  c del  secon- 
do impulso  sarà  2 s , sarà  5 $ , 4s < . negli  istanti  succes- 
sivi in  grazia  del  sempre  nuovo  impulso  ciré  in  ogni  suc- 
cessivo istante  si  aggiunge  agli  antecedenti.'’ 

Ciò  posto  , conviene  agli  Allievi  stessi  far  bene  intende- 
re .che  tulle  queste  disuguali  millesime  parti  dello  spazio 
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percorsi»  dal  mobile  ia  un  suiuuto  ^ocoofJp.j.  f'pè  )5 

">s  4s  * . .t.  appunto  perchè  parti, d’  uua  medesima  retta,, 
trovanti  tutte  , come  la  natura  dei  moto  esìge  ,0t’  uoa.dppp 
1*  altra  in  una  medesima  < direzione,,  e in  pari  ,,  tempo  im- 
pure avvertire  che  quantunque  face iaoo  parte  di  una  unica 
retta,  pure, niuoo  ci  vieta  che  la  nostra .imniagina?>ioue  con- 
ceda ad  esse  un  altro  collocamento  , sicché  su. di  questo,  ap- 
poggiandoci ad  un  metodo  d’  istruire  non  , certamente  (j^i 
più  felici,  possa  fondarsi  la  dimostrazione  delle  leggi  del 
moto  uniformemente  accelerato.  Pei;,  tale  oggetto  faccia- 
moci a concepire  , queste  mille  lineette  tutte  disuguali  pop 
più  costituenti  un’unica  linea  : stacchiamole  anzi  P,  una  dal- 
l’altra e collochiamole  tutte  tra  loro  parallele  cd  attigue 
in  una  posizione  orizzontale  , facendo  sì  che  abbia  ciascu- 
na principio  lungo  una  medesima  verticale  jp  modo  clic  in 
basso  siavi  quella  che  corrisponde  all’  ultimo  millesimo  istan- 
te del  minuto  secondo  , la  quale  è la  più  r lunga  , c così 
superiormente  ad  essa  le  altre  che  sono  gradatamente  de- 
crescenti , finché  a quella  giungiamo  , corrispondente  ^pri- 
mo impulso  , la  quale  si  confonde  col  puntagli’  chiaro  clic 
queste  lineole  in  virtù  dell’ insensibile -elemento  dti  larghez- 
za dì  cui  la  nostra  immaginazione  le  suppone  fornite  , rap- 
presentano nel  loro  insieme  un’  aja  triangolare  , ;5un0  tcioè 
quegli -elemeuli  costitutivi  del  triangolo  rettangolo , che  Ilau^r 
nomina  , ma  con[troppo  laconismo,  nella  sua  nota,, da  oie 
sopra  riferita  . £ di  questo  triangolo  ,*1  cateto  ;la  base.pnz- 
zontale  è la  maggior  1 incoia  percorsa  nell’  ultimo  millesi- 
mo istante  del  minuto  , secondo  , il  cateto  o altezza  vertica- 
le è costituito  da  lutti- i mille  punti  estremi  delle  mille  Ij- 
ncole  corrispondenti  ai  rnille  istanli  in  cui  si  è supposto  di- 
viso il  secondo  , cosicché  viene  anche  ad  rapritq$re,;i4  inu- 
merò di  questi  istanti  ; c l’  ipotcnusa  écosLituiudaglinlfei 
-puoti  estremi  delle;  stesse  decrescenti  lineole  la;  qn^li . d,eb- 
».  beino  precisamente  nell’ ipotcnusa  aver  termine  *,  perchè.  <in 
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cotal  guisa  essendo  basi  di  tanti  triangoli  sinvi  li-decrescen- 
ti , sodò  proporztenali  alle  respeHive  altezze  siccome  H deb- 
bono'essere 'a  mÓtiVo  che  desse  esprimono  le  Velocità*  ve  te 
altezze  esprimono  i tempi  corrispondenti  ; e non  lo  sareb- 
bero se  olla  ipotenusa  non  giungessero  o la  sorpassassero;. 

Con  qUéslè  dichiarazioni  gli  Allievi  intendono  bene  , che 
lo  spàzio  peròorso  dal  mobile  è realmente  rappresentalo 
ntìu  dà  una  Superficie  ma  da  una  ietta  , e che  è là  nostra 
immaginazióne  quella  che  1 .°  col  concepire  1’ una  dall'al- 
tra distinte  le  mille  parti  ineguali  che  quella  retta  costitui- 
scono , 2.®  col  loro  concedere  un  elemento  di  larghezza  , e 
5.®  col  supporle  tutte  parallele  ed  attigue,  passa  a ravvisa- 
re nel  loro  insieme  un*  aja  triangolare  . Così  le  difficoltà 
che  sì  affacciavano  alla  ménte  degli  Allievi  sul  nou  potere 
intèndere  come  lo  spazio  percorso  dal  mobile  in  un  secon- 
do possa  essere  rappresentato  da  una  superfìcie  , non  ha  più 
luogo  perchè  a rigore  è rappresentato  da'una  retta  : la  ve- 
lila dei  miei  criteri  sulla  necessaria  omogeneità  di  tutte -le 
grandezze  sulle  quali  in  uno  stesso  calcolo  si  opera , e quin- 
di sulla  omogeneità  del  moltiplicando  e del  prodotto  non 
trova  affatto  eccezioni  nelle  teoriche  del  moto  uniformemen- 
te accelerato  ; ed  io  anche  questa  volta  ho  la  soddisfazione 
di  farvi  toccar1  con  mano  che  in  apparente  opposizione  ai 
sopranominati  criteri  sembrano  essere  alcune  fisiche  nozio- 
ni, finché  si  affacciano  alla  mente  mal  digerite  e inesatte, 
c non  appena  vengono  queste  rettificate  , ogui  coutradissin- 
he  è svàmta . i t.3«.icin.v 

Lo  spaziò  percorso  dal  mòbile  in  un  Secondo  è dunque 
rappresentato  da  una  linea  .-  Che  ' poi -la 1 nostra  imtnagiób- 
t'timH  possa  distaccarne  le  parti  , c quindi  concepirle  ’collo- 
cate  le  unc  attigue  alle  altre  e parallelo  in  modo  da  forata- 
re  lauti  triangoli  simili  succèssi vamen le  crescenti1,  ‘sicché 
possano  sulle  proprietà  dei  medesimi  fondarsi  delle  ’Vlirtm- 
strazioni  ninno  "può  vietarlo  , ma  ninno  ancor  può  vietarmi 
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dal  rimarcare  die  lo  stabilire  Le  analogie  dimostrali  ve  del- 
le lèggi  del  -moto  uniformemente  accelerato  su  questa  arbi- 
traria e non  naturale  collocazione  delle  lineoié  esprimenti 
gli  spazi  percorsi  negl'  istanti  successivi  costituenti  il  secon- 
do , è un  appiccicare  In  dimostrazione  ad  un  semplice  at-^ 
taccagnolo  e non  £ un  Tarla  fluire  spontanea  dalle  condizio- 
ni stesse  del  moto  . lilla  è perciò  tale  * ingenuamente  par- 
lando da  non  meritare  1’  approvazione  dell’  imparziale  filo- 
sofo . Giù  non  ostante  però  sull’  esempio  di  Galileo  molli 
Fisici  ciecamente  a questa  sorta  di  dimostrazione  hanno  fat- 
to ricorso  . Anzi  hanno  creduto  così  essenziale  che  tu  spai 
zio  percorso  sia  rappresentato  da  un  aja  triangolare  , che  a 
questa  si  è perfino  dato  il  nome  di  piano  delie  velocità  > 
Ma  1’  accordarle  questo  nome  è cosa  tanto  irragionevole  , 
quanto  irragionevole  sarebbe  chiamare  piano  delle  misure 
rettilinee  quel  rettangolo  che  ci  salta  agli  occhi  dopo  che 
abbiamo  ripiegato’  un  metro  tascabile  , quel  rettangolo  dico  , 
che  ha  per  lunghezza  quella  di  ciascuno  dei  pezzi  eguali 
che  T uno  dell’  altro  a ridosso  si  adattano  , e per  larghez- 
za la  somma  di  tutte  le  singole  spessezze  dei  pezzi  medesi- 
mi . Che  ha  che  fare  , voi  mi  diresto  , questo  piano  rettan- 
golare nato  per  una  mera  incidenza  , nato  per  procurarci 
la  comoditi»  di  tenere  in  tasca  lo  strumento  misuratore  , col 
fare  combaciare  1’  uno  presso  1’  altro  i diversi  pezzi  che  for- 
mano questo  metro  tascabile  y che  ha  che  fare  colla  dimeu- 
Sione  lineare  che  è destinato  a misui-are?  Quali  stretti  rap- 
porti vi  presenta  da  meritare  il  nome  di  piano  delle  misu- 
ra rettilinee  ? Ebbene consimile  è 1’  obbiezione  che  può 
farsi  al  piano  delle  velocitò  . Giova  non  v’  ha  dubbio  aju- 
lar  1’  immaginazione  con  oggetti  sensibili  , ed  è perciò  che 
la  Geometrìa  vi  si  presta  a meraviglia  col  sussidio  delle:  li- 
gure . Ma-  1’.  istruttore  nella  scelta  di  questi  sussidi  convie- 
ne che  abbia  criterio  , sfugga  quelli  che  produrre  possono 
difficoltà  , e a quelli  si  appigli  che  secondano  la  natura 
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delie  cose  a dimostrarsi,  u Pecche  esprimere  il  senlicre  reni-* 
lineo  percorso  da  un  mobile  con  moto  acceleralo  :per  raez?j 
zerdi  tante  linee  parallele  ineguali  ebe  rappresentano  un 
triangolo  , in  opposizione  alla  natura  dello  cose  »<  « non 
piuttosto  seoondar  la  medesima,*  esprimendo  il  sopra  noroir. 
nato  sentiero  eoa  ua  unica  retta  divisa  io  parli  ineguali  di. 
grandezza  determinata  - dalla'  sperienza  e dalla  natura  del, 
ruoto  ? E non  possiamo  sc  oiò  fare  dando  anche  corpo  alle 
astratte  idee  col  ricorrere  allo  spazio  descritto  da  Un  grave 
cadente  j c precisando  per  ajuto  dell’  immaginazione  anche 
*la  reale  quantità  di  spazio  che  per  la  forza  di  gravità  >1 
mobile  descriverebbe  ? Se  io  giungerò  a dare  alla  luce  un 
trattato  elementare  di  Fisica  , mi  atterrò  a questo  parlilo  , 
e con  P applicazione  delle  sole  teoriche  esposte  nei  miei  eie- 
meuli  di  Matematica  , senza  adatto  ricorrere  al  calcolo  dif- 
ferenziale , e senza  far  uso  di  quel  genere  di  dimostrazioni 
delle  indirette  o per  1’  assurdo  ( perchè  mi  sembra  che  si 
faccia  più  breccia  nell’  intelletto  mostrando  che  la  cosa  è , 
di  quello  che  mostrando  che  la- cosa  debbo  essere  perchè 
il  contrario  è impossibile  ) ecco  come  io  esporrei  le  teorie 
del  moto  uniformemente  accelerato. 

> •'  122.  Dopo  di  avere 'richiamato  le  idee  preliminari  per  le 
quali  risulta  che  a cagione  della  inerzia  dei  corpi  una  for- 
za istantanea  produce  un  effetto  vario  negli  istanti  succes- 
sivi: dopo  di  aver  ritornata  al  pensiero  l’idea  che  1’  azio- 
ne del  momento  fa  sì  che  i corpi  per  una  stessa  direzione 
descrivano  spazi  eguali  in  tempi  eguali , perchè  in  ogni 
successivo  istante  conservano  quell’  altitudine  al  molo  che 
hanno  ricevuto  a principio,  e che  un’  azione  «ostante,  1’  a- 
zione  cioè  d’ una  forza  unica  che  imprime  nei  corpi  senza 
interruzione  alcuna  per  tutta  la  durata  del  moto  i»  ciascu- 
no dei  successivi  eguali  istanti  del  tempo  un  nuéVo  eguttl 
grado  di  velocità,  fa  sì  che  i corpi  per  una  stessa  direzio- 
ne descrivano  spazi  che  aumentano  in  ogni  successivo  i- 
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stante  ci’  lina  sempre  .uguale  quantità  perchè.  sena*  nu^n.i 
perdere  gl’  impulsi  acquistai  ii*.  io  ogni  succ  ès  si  ve  egu  a b»;  : im; 
stante  altro  eguale.unpulso  ai  giù  accumulati  si  aggiunge,,., 
con  proseguirei  n,  aiid.'niivin  »>-.»  omiéobjm  li  oiqmoe  ù 
123.  Stabilita  per  uuitù  di  misura  del  tempo  una,  qua  Ur- 
titi» di  tempo  qualunque,  e p.  es.  quella  più  piccola  che 
negli  usi,  ordinari  dell»  vita  suole  essere, appreaiatéodaU’uoTn 
ino,  qual’ è,  il  minuto  secondo  , bea;  chiaro  stende. idallal, 
data  idea  del  moto,  acceleralo  , che  lo  spazio  che  ,uq  tuo;.- 
bile  percorre  nel  2°.  minuto  secondo  4-  maggiore,  di  quello* 
percorso  nel  1 0 , quello  percorso  nel  3?  1 maggiore  di .qmdr* 
lo  percorso  nel  2®  ec.  E da  ciò  apparisce  che  nelle  diverso 
fasi  del  moto  acceleralo  la  velocitò  del  mobile. è Unto  mag-q 
giore,  quanto  maggiore  è il  numero  delle, unità:  di  tempo 
ossia  dei  secondi  percorsi  dal  principio  del  moto.  E .in  ciac 
scudo  poi  dei  successivi  secondi , <Jo  .spazioche  il  mobiin 
descrive  è 1’  effetto  di  due  cause  ben  distinte  , della  soiri- 
ina  cioè  degli  impulsi  che  dia  ricevuto  sino  al  fine  del  mi*  , 
nulo  secondo  antecedente,  e di  quelli  che  uva  riceven- 
do) nel  minuto  secondo  attuale.  La  prima  causa,  distingue*! . 
si  dai  Fisici  col  nome  di  forza  impressa.  poiché  non  è i 
forca  che  rinuuovi  i suoi  impulsi..,  .ma  .prosegue  ad  agirò'1 
nel  corpo  per  1’  altitudine  che  ha  giù  impresso  é'.che  in  > 
grazia  della  sua  inerzia  il  corpo  conserva.  La  seconda  cau-i' 
sa  che  incalza  il  mobile  con  sempre  uguali  novelli  'impulii  » 
negli  istanti  successivi  dicesi  forza  motrice  perchè  conti*  > 
imamente  sospinge  ; cd  è molto  interessante:  distinguerei'  efu  > 
fello,  prodotto  dall’ una  c dall’  altra  forza  , -per  la  sintesi 
delie  quali  ( min  volta  ebe  le  abbia  distiate  la  mente 
sulla  la  forza  accelcratrice  costante.  Queir  altitudine  al  rtw-!K 
to  poi  che  un  mobile  ha  acquistato  iu  grazia  dei  soli  int- x 
pulsi  ricevuti  al  fine  del  primo  minuto  secondo  t diéesi>£- ?- 
locità  iniziale  o. primitiva  , perchè  acquistate  Della  primti  J 
unità  di  tempo*.  Quell’  attitudine  al  moto  poi  j1  che  il  mt*-  * 
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nritióltfi4S»m«y^^ì>^toWi|P  chi  amasi-  ve/oc;  < A fìttala  } 
sta 5iln«om;eiBo  che  delta  velocità  ci  siamo' fi#fni«t»' V*'« ^h«s« 
è sempre  il  medesimo  ed  invariabile  in  tutte <r|Wattt««lej  v*«3 
rie'  oond'dOni  dd!  doto*  questa  velocità  finale  non  pué'Cs- 
sere  ì^ppte^entatar ohe  dallo  spati»  «he  il  corpo  descriverà  : 
i n u na  sola  uni  tà ' -d i tempo,  vdioe  in  un  secondo,*  in  grati* 
«lei  soli  impulsi che  ha  già  ricevuto  e “-senza  che  nitri  ne 
vndtf  più  Hbcvend-q:.  Questo  «patio  però  non  potrà  colini- 
sperienza'  determinarsi  , se  non  allorquando  alla  fine  del 
dato  numero  di  secondi  siasi  fatta  cessare  jnel  mobile  1’  a* 
zione  dello  -forza  accelerami  ce  . Allora  infatti  il  mobile  non 
può  icconlinuarè  a «muoversi  che  in  virtù  «Ielle  impressioni 
ricevute  sino  a quell’ attimo  finale;  e come  se  spinto  si  tro- 
vasse da  ima  forza  istantanea  eguale  alia  somma  di  tutti  gU 
impulsi  sino  a quel  punto  commuti icatigli  dalla  forza  acce- 
lerati ice •;  com incera'  a descrivere  spazi  eguali  in  tempi  e*; 
girali  ^diverrai cioè-  uniforme  il  suo  moto  . ■■■>->  *»*« 

jNou  solo  duuquc  ncI.  nioto  uniforme,  ma  anche  nel  moto 
u informemente  accelerato  la  velocità  è sempre  rappreseli 
lata.. dallo- spazio  percorso  «lai  mobile  iti  unà-data  unità  idi  ' 
tempo  con  croio  uniforme,  poiché  nell’ invariabile  concetto1 
deUapiìVclocilà^  vessa  non  può' essere  rappresentata  che  das 
quell)  unioa  qualilài  di  moto  . La  - difl’erenza  essenziale  o ca- 
ratlerjsticafrail  moto»  uniforme  e T unifonoemente  aceéle-- 
rato  relativamente  alla  celerilà  in  ciò  solo  è «riposta  y cioè 
ehm  del  moto  uniforme  , io  qualunque'  stadio  della  durata 
dpi  moto  essa, si  consideri’,  si  cioè  al  fine  di  uno^  <d»jd«ié,-' 
di.  tre  (So.secopdi,  o:  sempre  là  stessati  laddove  ad  ; modo  b 
accelerato  trovasi  successivamente  accresciuta  . Ed  èi in  gra*^ 
zi<t<-, appunto  idi  queste,  successiva  differenze  cheuoi  non  pqs-i 
siamo  forma  rei  ij^na  giu.sta;-»dea  -del  moto  uniformemente  ac-.j 
celerato  di  un  mobile  se  non  consideriamo  le  velocità  da  ' 
esso  possedute  alla  fine  di  l j.  di- 2 ,iìdi‘.S  ecn i> secondi  !-e> 
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«pandi  la  legge  del; -loro;  incremento  mot»*  etrievltà-  MfsAffc 
posseduta  dal  mobile :im fise  del  primo  minfitO'secbrido  %1H 
chiamala  g , 1»  fintile  poi  posseduta  in  fifte di'  Oh  «hWiéVfc 
r>flinfec4«4»i  ri  è chiamato  A . cSìrtg»  cito »•  3«riànr«&aW  ^ftiiv 
que  che  Spazi  rettilinei  ambedue  percossi  ^Borateli)  lwtf*d 
eoo  molo  uniforme  »?  ambedue  percorsi' in  unsolommute 
secondo  , . ambedue  percorsi  in  grazia-xclclle  sode  faree 'im- 
presse indipendentemente,  da  qualsiasi  forza  motrice  : ma 
g è spazio  percorso  conio!*?  forze  acquistate  in  i fum deb  pri- 
mo minuto  secondo  semplicemeute  ► v è spazio  percorso  con 
la  somma  delle  forze  acquistate  in  fine  di  t secondi.  Q&ih- 
di  g non  è che  il  risultato  della  osservazione  c della  spe- 
nenza;  v può  essere  anche  il  risultato  del  calcolò'  basalo 
sulla  natura  già  confermata  dall’ esperienza  delia  forza  ec- 
celeratrice , quando  sia  nota  g : e come  0 si  ottenga  y os- 
serviamo . ;n  m*j  od  <v  oi  odo  olino 

-c  $24.  Se  da  forza  acceleralrice  cessasse  alla  fine  deli$.*l  viri- 
nulo  secondo , il  mobile  in  grazia  degli  impulsi,  ricevuti  , 
ossia  della  velocità  di  eui  trovasi*' ria-' possesso  «Infitte  del 
f.°  minuto  secondo  descriverebbe  con  molo,  uniforme  in 
ciascuno  dei  mòniti  secondi  successivi  uno  spaziò' «he  ab- 
biamo chiamato  g , che  è perciò  ih -rappresentante  della 
eelerìtà  in  line  del  1-°  minutò  secondo  . Se  la  forza  acce- 
leratrice  in  vece  di  cessare -alla  fin*  del  liftitoinutO'  secon- 
do cessasse  alla  fine  di  due  secondi  » «il  mobile  in  ciasduno 
dei  minuti  secondi  successivi  percorrere  dovrebbe  uno* spa- 
zio eguale  a 2g , cioèg  in  graziadella  .velocità  acquista  - 
ta.  per  la»  somma  degli  impulsi  ricevuti  ossia  per  j la  * farla 
impressa  sino  al  fine  del  primo  minuto  secondo  , ed  altro 
spezio, , eguale  a ;g,  in  greti»  degli  ijtopulsi  obe  gli  verrebbe- 
ro communicati  dalia  fona  motrice  nei  successivi  istanti 
istituenti  il;. 2»P.  minuto  secondo.,  in  cu  i h»  proseguito  ad 
agire, sul  mobile,  conte  agì  ««Mi0.  E questo  spazio  2g  sa- 
rebbe .perciò  A rappresentante  della  velocita  ; posseduta,  »«* 

t l 
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line  ili,  2r.miuuU  secondi  u In  egual  modo  si  proverebbe  esp 
f*re  lo  spaziprettiliueo  rappresentante  la  velocità 
w di  3 minati  secondi  idi  . . ed  essere  \„7j» , la  velociti 
posseduta  ir»;  Ime  del  numero  T di  secondi  5 e poiché- l.v ‘ve- 
locità posseduta  dal  mobile  in  fine  di  T Secondi  è -qtler* 
As.  appunto  che  è stata  >ehiamat»  Avremo  la-fcftridl*  in- 
teressante caratteristica t del  nini ot unifcsirwWent %océfevWt»  ' 
-•-ri  , -o  it  .a.  tiZit?  ige.daotef. rceifjarrisiot;i'fK>:pi><it  •.** 

e-pér  unv  altro  numero  T'  di  secondi  oj  .1  m i;  y » z 

■ u/  crr  T'g  1 ~ ■'  ' 

donde  , , . 

i ~y  S »':.*r**±Tg  i*  T'ffit.e  o.-  : p'  =s=  2?  - .J-", . * si 

cioè  ./e  velocità  possedute  dal  mobile  in  fine  dei  diversi 
tempi  sono  proporzionali  ai  tempi  . ( 1“  Lecce  ) ues  * 

, 12j.  E badate  bene  direi  di  non  dimenticar.  -quel  prc* 
cello  che  io  vi  ho  già  ripetuto  e ripeterò  più  volscj*  e non 
rnai  quanto  il  bisogno  lo  esige  , sebbene  per -taluno  lo  a- 
vrò.  ripetuto  fino  alla  nausea,  badate  bene  a non  fermare 
)’  attenzione  vostra  sui  soli  segni  delle  forinole  finali-dei 
calcoli,  ma  prendete  l’abitudine  di  fissarla  sulle -idee  di 
Cui  • que'  problemi  nou  sono  che  un  segnale . Non  cadete 
nel  maiuscolo  inganno  in  cui  sono  taluni.,  di  tutte  guar- 
dare ad  un  mollo  le  algebriche  espressioni  *».  a nuli’  altro 
prestando  attenzione  che  a quei  semplice  lavoro  meccanico 
col  quale  si  ottengono.  Quante  volto  avrete  visti- anche  vbi 
cot estero  di  sè  eosì  soddisfatti  che  pare-  abbiano  proprio 
toccato  i l cielo 1 colle  dita  , allorché  dòpo  di  àvere  Scara- 
bocchiato più  pagine,  sono  giunti  filialmente  chi' meccani- 
smo del  calcolo  a tirare  fuori  la  formolo  che  ud  Autore  a- 
veva  indicato  doversi  da  certe  altre  dedurre;- e quasi  funi- 
dì  sè  per  Ja  gioia  , non  darsi  (notale  squisitezza  dv'èrite- 
rio  ) non  darsi  allatto  il  menomo  càrico  di  cènòèceré  -che 
significhino;  le  cose  clic  hanno  ottenuto  . Io  tei’fto^srpes&di’ii 
battere  quello  chiurlo,  ed  oli-!  potesse  il  mio'  inartello  Iw-ti 
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raddrizzarlo,  poiché  è qui  appunta  dove  l’ odierno  insegna* 
mento  zoppica  assai  ; c la  superficialità  delle  cognizioni  ne 
è la  Conseguenza  immediata  . Questo  camminar  miglia  c mi- 
glia c sempre  per  i campi  dell’  astrazione  in  mezzo  alla  più 
desolante  sterilità,  senza  iucontrar  mai  un  oggetto  palpabile, 
un’  applicazione  che  dia  un  colorito  alle  languide  idee  a-* 
stratte  , egli  è un  dare  pessime  abitudini  alle,  facoltà  intel- 
lettive . Giovani  cosi  educali  , e divenuti  eccellenti  nella 
meccanica  calcolazione  in  grazia  degli  studi  completi  Tatù 
nelle  matematiche  discipline  , oh  ! quante  volte  nubes  et 
inania  captant  , senza  sapere  rendervi  il  menomo  conto  e 
del  significalo  c dell’  oggetto  , e dello  scopo  cui  mirano 
quelle  forinole  che  sì  eccellentemcole  hanno  essi  saputo 
dedurre  ! ! ! Badale  bene  perciò  a non  trattare  le  formolo 
algebriche  finali  come  trattereste  que’  simboli  algebrici  che 
jo  chiamo  intermedi  c di  passaggio.  Su  questi  scorrete  pure 
di  volo  col  vostro  pensiero  : di  quelle  cercate  sempre  af- 

ferrare il  concetto.  Quando  i simboli  algebrici  sono  un  vei- 
colo , un  ponte  di  trausilo  , rammentatevi  che  essi  sono  i- 
slrumenti  appositamente  inventati  per  abbreviare  c facilita- 
re il  lavoro  della  mente  , c darle  un  riposo  > riducendo  a 
puro  meccanismo  ciò  che  senza  di  essi  esigerebbe  lungo 
sforzo  di  riflessione  . Essi  assoggettati  a certe  operazioni 
delle  quali  1’  evidenza  è innegabile  , vestono  talvolta  delle 
forme  incomprensibili,  divengono  cuti  fittizi,  simboli  di  noti 
enti  pur  anche  ; eppure  ciò  nuli’  ostante  sono  utilissimi 
giacche  coll’ eliminarsi  alla  fine  il  fittizio,  1*  inconcepibile  , 
1’  impossibile  , o col  rimanere  persistente  in  prova  dell’as- 
surdità delle  cose  cercate  , si  ottengono  sempre  dei  risul- 
tati finali  interessantissimi  . Ora  il  non  trattenere  la  mente 
nelle  idee  ai  simboli  relative  quando  essi  sono  espressioni 
di  passaggio,  è un  toglierla  saggiamente  ad  inutili  perditem- 
pi , è uu  secondare  il  fine  pel  quale  i simboli  algebrici 
sono  invetriali  , è uu  profittare  dei  preziosi  loro  vantaggi  . 
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Jl  noti  trattenere  però  la  mente  nelle  idee  ad  essi  simboli 
relative  , allorché  essi  Sono  degli  ultimi  risultali  , conten- 
tarsi per  esempio  di  osservare  che  1’  equazione  . i>  = gT 
scende  legittimamente  da  alcuni  stabiliti  princìpi  senza  rì- 
chiamarne  le  idee  , questo  è un  vero  favorire  1'  ignoranza.* 
lv  voi  cosi  facendo  , vi  condurreste  a modo  di  chi  avendri 
posto  un  minuzzolo  di  ctìrta  entro  la  tabacchiera  per  uri 
ricordo  , al  rivederlo  , si  occupasse  ad  osservare  se  abbia 
figura  triangolare  o quadrilatera,  se  sia  secco  od  umido,  sd 
odori  o no  , anziché  forzare  la  mente  a dirigersi  su  quella 
idea  per  rammentare  la  quale  e non  per  altro  oggetto  ap- 
positamente nella  tabacchiera  fu  posto  ■ 

• Si  : allorché  avete  ottenuto  v = gT  rammentatevi  bene 
del  valore  che  abbiamo  dato  in  addietro  alle  lettere  v , g , 
Ti  e vi  accorgerete  che  la  sovrnesposta  forinola  significa 
che  v cioè  lo  spazio  rettilineo  descritto  dai  mobile  con  mo- 
to uniforme  nell*  intervallo  di  un  solo  secondo  in  grazia 
della  somma  degli  impulsi  acquistati  dalla  forza  accclcratri* 
ce  durante  il  numero  T di  secondi,  ossia  lo  spazio  rappre- 
sentante la  velociti)  che  ha  il  mobile  al  firie  di  T secondi  , 
è uguale  a quella  retta  che  risulta  dal  ripetere  T volte 
(•  tante  volte  cioè  per  quante  ne  indica  il  numero  T dei 
secondi  ) lo  spazio  rettilineo  g che  il  mobile  avrebbe  de- 
scritto con  moto  uniforme  nello  stesso  intervallo  di  un  solo 
secondo  , in  grazia  della  somma  degli  impulsi  acquisiti  in 
fine  del  primo  . Un  mobile  in  ultima  analisi  , se  in  grazia 
della  forza  accelcratrice  che  cessi  di  agirvi  al  fine  del  1 
minuto  secondo  acquisti  tale  celerilà  g da  percorrere  Con 
moto  uniforme  metri  10  percs.  per  secondo,  in  grazia  del* 
la  stessa  forza  acceleralricé  che  in  esso  cessi  di  agire  non  al 
fine  di  uno  ma  al  fine  di  T , al  fine  per  cs*  di  8 secondi  , 
acquista  tale  celerità  v da  percorrere  con  moto  uniformi 
1’  ottuplo  di  metri  10  , ossia  metri  80  per  Ogni  secondo  . 

Ed  è ben  questo  , panni  sentir  soggiungere  con  la  più' 
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invidiabile  franchezza  del  mondo ,,  egli  èbep  questo  que.Upt. 
clic  tutti  sanno  ed  ammettono  : sono  ben  queste 

• 11, 

che  tutti  associano  alla  forinola  e = gT.  -j*;,  Ed-  ip  repli- 
co , che  gradirei  vi  esprimeste  un  poco 5 /U,vfirsqj«p$jtf  > pcj? 
cogliere  nel  vero;  dire  dovete  cioè  che. : tijt ti: r j chiamali, 
forzali  a portare  la  loro  riflessione  sulle  itlcp  ^vegliate  4àf> 
simboli  v = gT  % non  possono  certamente  a;  menodinou 
convenire  sull' esposto,;  dire  dovete  cbq  tutti  , se,  si  fossero 
formati  quell’ aurea  abitudine  , clic  tanto  ip  , vaccomand0,»* 
di  non  lasciarsi  sfuggire  le  forinole  finali  senza  molto  rjflet-- 
terc  sul  loro  significato  , tutti  vedrebbero  nella  formol/ij 
v = gT  quanto  bo  sopra  enunciato.  Si  lutti  vedrebbero  , 
ma  non  già  tutti  veggono  , perchè  in  tal  caso  tulli  si  sa- 
rebbero accorti  clic  il  prodotto  gT  , ossia  v , quand'  anche 
volesse  considerarsi  per  un  semplice  rappresentante  , non 
può  mai  essere  una  superficie  , ma  è uno  spazio  necessa- 
riamente rettilineo  , siccome  è il  moltiplicando  g , il  quale 
viene  ripetuto  T volte  : lutti  si  sarebbero  accorti  <. che  il 
moltiplicatore  T indicante  il  numero  dei  secondi. » è uni 
quantità  la  quale  ( sebbene  ,sia  misurata  aneli’  essa  dallq. 
spazio  ) è però  eterogenea  allo  spazio  descritto  dal  inabile, 
c,  perciò  non  entra  nel  calcolo  come  una  quantità  indicante 
oggetti  , ma  come  una  quantità  indicante  ripetizione,,  in-, 
dicanle  cioè  il  quante  volte  va  ripetuta  una  retta  per  for- 
mare il  prodotto  che  non  è perciò  che  una  retta  ; e quin- 
di lutti  si  sarebbero  accorti  che  la  fprnjob  v = gT  K aon 
distrugge  ( siccome  opinano  quelli  che  goffamente  /veggono 
in  v un’ aja.  prodotta  dalle  Jinee  g c T ) ma  conferma  le 
teorìe  cd  i criterj  da  me  stabiliti  intorno  alla  moltiplica  , 
siccome  mi  era  proposto  di  dimostrarvi  . ,t  , . ' 

126.  Mp  qualche  opposizione  a questi  criteri  potrebbe  forse 
trovarsi  in  seguito  , c perciò  proseguiamo  innanzi  nello  stu- 
dio delle  leggi  del  molo  accelerato  ad  oggetto  di  toglierci 
di  ogni  dubbio.  E per  formarci  delle  ciliare  nozioni  iti  prò - 
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pÒil  f tì*‘,  0 àppi}  c 11  filimi  alla  gravita  le  ìdèè  'cÌthn  àhdVèiHosVl- 
Jrippari’do  l?  ÌI‘P  M3f‘  ouoi  OHOlJammK  i>a  onqee  iSJjj»  »,( . 

Pi’irnÒ1  ri  tariffarsi1  rdèir  esatte  sulla  sua  %àtù‘ràr  fu1  'l!‘  'cèfè1- 
bftì  Galileo  àllórchò'lò  ficonòbBè  pei1  Uba  fbhia1,  at/^elerd- 
tf-icèj  Itf "qùaliè  Sebbène ’détrèSca  iii  riagibne  inversa  dei’fjua- 
dèitr’dèììd  dlitabze  , pure  Si  ‘ può  òótìsidèrarie  bòstaule  fm- 
cM!  si  tfìUW'df  àlfètzd"  trascurabili  in  confronto  al  raggiti! 
della  hoStra  terfii':  E”  una  volta  che  siasi,  siccome  lo  fu  da 
Galileo ’,  definita  1'  indole  e natura  di  questa  fòrza,  dei 
siio  cioè  còEstànt’c  liiódó  di  agire,  il  calcolò  determina  tosto 
la  spècie  di  movimento  che  risulta  nei  gravi  che  sono  ad 

. nn  i v\  A o *\V»  . . ....  • • , 

essa  soggetti  ; determina  tosto  cioè  i rapporti  tra  gli  spazi, 
i tempi  e le  veloci  ih  . 

Ouopo  è però’  partire  da  un  dato  di  osservazione  . Dai 
risultati  dèlie  cèlebri  sperienze  da  Galileo  eseguite  sopra 
còrpi  assai' derisi  é fatti  cadere  dall'  alta  torre  di  Piàa,  ri- 
sultati che  furono  rettificati  poscia  dagli  espèrirrìenti  e dai 
calcoli  di!  ddùgèutò^  c meglio  in  seguito  da  quelli  sut  pen- 
dolo eseghftf  da  BoVdà  à Parigi  , c da-  quelli  fatti  còlla 
ibacchiitédi  'Àdwoòdv  ‘risulta  che  Uà  grave'1  con  là  velocità 
solitile  Hi  àfquiìrtàtà  al  fine  dèl  i .0  minuto  secondo , per- 
ctjhé  id(icràscàrid  de?’  secóndi  susseguenti  metri  9,8  allò  la- 
liludiuè  di  Parigi'1  Le  sperieiizè  dunque  pèr  rapporto  allò 
gravita  fci  danno  questo  datò  9W,  8.  : 

* Ma  se  91*,  8 è' lo  Spazio  percorso  dal  mobile  cori1  tbòto 
uniforme  nel  2.°  iViinUfo  secondo,  essendo  al  termine  del  1 
cessala  sul  mòbile  la  forza  di  gravità  , sicbòfùe  il’  minuto 
secondo,  sebbenè  sii  la  più  piccola  tra  le  unità5  dr-fciupò- 
apprèzzate  dagli  uomini  , pure  é tale  da  ben  lasciarci  di- 
stinguere il  principio  , il  progresso  ed  il  finè,  còsi  Io  pos- 
siamo riguardare  compÒStò'  di  ' liti gèaàdisslìnò  òuiiiero  t di 

tempuscoli ossia  di  alluni  ò istanti',  p.  cV.'  mdlè'^irp.  ' ” 

f)  oJingyo  |>s  DMJoloaoc  ojofn  isb  jgfjoi  aliab  mb 

Del;  ««moro  4000 . può  hon  tr»  vaisi  *ucUi»f#Ua  la  «ostro  jipmajfc. 
nazione  . EJ  in  vero  anche  il  millesimo  ili  secondo  essendo  un»  frazione 


Digitiz 


Google 


182 

127.  Proprietà  poi  essenziale  dell’  attimo  o istante  si  è 
quella  di  avere  una  durata  che  si  confonde  col  suo  prin- 
cipio , ossia  di  non  ammettere  in  se  successione  , motivo 
per  cui  se  possiamo  usare  le  espressioni  « al  principio  o 
al  fine  di  un  secondo  » non  possiamo  senza  contradirci  , 
usare  1’  altra  « al  principio  o al  fine  di  un  istante  » ina 
convien  dire  « nell ’ istante  » Ciò  posto  ò ben  chiaro  che 
siccome  nei  fenomeni  naturali  la  causa  precede  1’  c fio  ilo  , 
cosi  1*  istante  in  cui  essa  comincia  ad  agire,  è distinto  dal- 
li’ istante  in  cui  il  mobile  comincia  ad  obbedire  . Quindi  è 
ben  chiaro  ebe  il  mobile,  uscendo  dal  suo  stato  di  quiete 
in  cui  la  sua  velocità  è zero,  e cominciando  a muoversi 
dopo  il  primo  impulso,  «on  può  cominciare  che  nel  2.°  i- 
staute  ad  esprimere  col  suo  molo  1’  effetto  dell’  azione  clic 
la  forza  ha  sopra  di  esso  esercitato  nell’  istante  1.°,  e ad- 
dizionandosi in  ogni  successivo  istante  un  impulso  eguale 
al  primo  ( atteso  il  conservarsi  e perpetuarsi  in  esso  ili  vir- 
tù dell’  inerzia  la  velocità  impressagli  dai  successivi  impul- 
si ) lo  spazioio  in  ciascuno  istante  percorso  saia  maggiore 
di  quello  che  nell’ antecedente  ha  descritto.  Perciò,  chia- 
mato d lo  spazioio  che  il  mobile  percorre  in  virtù  del- 
T impulso  ricevuto  nel  1.°  istaute,  avremo  zero  per  lo  spa- 
zialo corrispondente  all’  istante  1 .°  : d percorrerà  il  mobile 
null’islanle  2.°,  hi  nel  3.°,  3 d nel  4.°  ....  (t — 1 )U  nel 
•licsimo  istante,  c td  nell’  istante  1.°  del  2.°  minuto  se- 
lli tempo  , che  è la  misura  ilellc  nostre  successioni,  non  può  ili  succes- 
sione essere  privo  : qui  ridi  fornito  anih’  esso  di  principio,  prosegui  mento 
e fine  , non  può  confondersi  con  1’  istante  in  cui  a rigore  non  vi  è tem- 
po : né  può  peroiò  aon  l’  istante  confondersi  qualunque  altra  frazione  ili 
secondo  la  più  piccola  ideabile , finché  col  suo  impiccolirsi  non  sia  per 
ecssaro  ili  essere  . Ma  se  fra  il  millesimo  di  secondo  e 1*  istante  vi  è tan- 
ta distanza  , e se  ciò  non  di  meno  il  millesimo  di  secoudo  c tal  frazione 
di  tempo  che  noi  non  siamo  in  grado  di  avvertire  , chi  da  ciò  non  rav- 
visa P asso'ula  impossibilità  di  avvertire  gli  istanti  c distinguerli  gli  uni 
dagli  alili  ? 
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coutlo  pcf  1 addizione  che  agli  antecedenti  impulsi  si  fa  di 
quello  che  va  a ricevere  Dell’ ultimo  istante  del  1.°  secondo, 
c 128.  Dall’esposta  risulta  clic  se  veuga  con  la  seguente 
forinola  (A)  indicata  la  serie  dei  successivi  istanti  o tempie- 
scoli  >•  la  (B)  quella  esprimerà  dei  successivi  spazioli 
1A)  Tempuscoli^  1 .2.3.4...  t (f-d-1) 
(B)  Spazioli  -f  0 . d . hi  . 34  . . . (7 — 1 )d  . td 

E la  (B)  ci  manifesta  che  lo  spazio  percorso  da  un  mo8- 
bile  sotto  1’ azione  di  una  forza  costante  in  una  data  unità 
di-  tempo  , e sia  pure  la  più  piccola  in  uso  , qual’  è un 
secondo  , può  riguardarsi  come  una  serie  di  piccolissimi  spa- 
zioli in  ogni  successivo  istante  crescenti  dal  primo  in  cui 
lo  spazio  è zero  sino  al  primo  istante  inclusivo  della  seguen- 
te unità  di  tempo  , c crescenti  di  una  quantità  sempre  ugua- 
le , ma  però  tenuissima  , perchè  uguale  sempre  allo  spazio- 
io d percorso  nel  2.°  istante  per  la  velocità  impressagli 
nel  1.®  , crescenti  perciò  nella  serie  dei  numeri  naturali  , 
quando  il  1.°  spazioio  d si  chiami  1.  Quindi  in  vece  di 
dire  > come  si  suole  comunemente  , che  il  molo  uniforme- 
mente  accelerato  può  riguardarsi  come  costituito  da  una  se- 
rie di  moli  unifórmi,  tulli  di  una  durala  sommamente  pic- 
cola , avufto  riflesso  che  non  può  la  caratteristica  dei  moto 
Uniforme  ravvisarsi  quando  cessi  la  successione  , e questa 
cessa  quando  il  tempuscolo  si  confonde  con  1*  istante  , vo- 
‘ lendo;  esprimerci  cou  più  esattezza  , dire  dovremo,  che  il 
molo  uniformemente  accelerato  si  può  concepire  come  co- 
stituito da  una  serie  di  moli  istantanei  dotali  di  tenuis- 
sime velocità  crescenti  nella  serie  dei  numeri  naturali  . 

129.  h’  esame  della  stessa  forinola  (B)  ci  porta  pur  an- 
che ad  apprezzare  la  necessità  di  avvertire  uou  essero  a ri- 
gore una  còsa  medesima  ^ come  sembra  a primo  aspetto  lo 
spazio  descritto  in  grazia  dell'  azione  dagli  impulsi  deb- 
ellata sopra  il  mobile  durante  il  1 0 minuto  secondo  , c lo 
spazio  descritto  nel  1.®  minuto  secondo  quello  infatti 
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coul iene  olire  questo  che  è costituito  dagli  spaziol»  espressi 
(B)  sino  al  termine  (l — l )d  percorso  nel» licsimo  istante 
anche  lo  spazioio  * td  ^percorso  nell’ istante  ossia  e nel 

l.®iistatìte  del  2;?  minuto  secondo  .fui uni  o)om  loL  oiqut94 
ni  130.  Passiamo  ora  ad  osservare  che  cosa  accadrà, se  dopo 
l’impulso  che  ò stato  impresso  al  mobile  nell’ ultimo' istante 
del  1 minuto  secondo  , la  forza  costante  cessi  immediata- 
inclite  , nè  alcuna  altra  forza' nuova  agisca  in  sua  vece.1  Il 
mobile  in  grazia  c degli  antecedenti  e deil’  ultimo  impulsò 
ricevuto  nel  1.°  minuto  secondo  descrive  ucl  1.^  istillile 
del  2.°  minuto  secondo  lo  spazioio  td  , come  risulto  ' iV(B) 
Quindi  nell’  ipotesi  stabilita  della  cessazione  della  forza  , 
novelli  impulsi  non  si  aggiungono  al  mobile  nel  1 istante 
del  2.°  minuto  secondo  , cosicché  in  questo  il  mollile  altro 
non  possiede  che  quella  velocità  clic  aveva  nell’  ultimo  i- 
slante  del  l.°  minglo  secondo.  Quindi  in  grazia  di,  questa 
velocità  risultante  dalla  somma  di  tutti  i tiesimi  impulsi 
ricevuti  nella, prima  unità  di  tempo  , i quali  insieme  ^riu? 
uili  producono  ucl  1.°  istante  del  2.°  minuto  secondo  lo 
stesso  effetto  clic  produrrebbe  allora  sul  mobile  una  fòrza 
istantanea  (§.125)  il  mobile  descrìverà  nel  2.®  istante  ( sic* 
corno  effetto  della  velocità  posseduta  Bell’  istautè  1.°)‘ tinto 
spazioio  td  eguale  a quello  che  lia  percorso  nel  1.®  pél  fa 
velocità  stessa,  di  cui  si  trovava  animato  nell*  ultimo  istante 
del  1.°  secondo.  Uno  spazio  td  descriverà  pure  ^mobile 
iu  grazia  di  quella  velocità  Sempre  eguale  di'  èlle  trovasi 
in  possesso  nel  3.®,  nel  4.®  ed  rn  ■ciascuno  Successivo  i- 
elirnte  del  2.®  minuto  secondo  e nel  1.°  istante  de!  5.°  per 
la  immutala  velocità  di  che  si  trova  in  possesso  ncirùlti- 
ino»  destino  istante  del  2.'®'  minuto  secóndo.  ^ T iu 
v 151»  Ora  lutti  questi  spazioli  uguali  a (d  che  in  numero 
d*  t il  mobile  Ita  percorsi  dal  2.°  istante  del  2. 9 minutò 
secondo  inclusivamenlc  al  1 0 del  terzo  minuto,  costituisco- 
no lu  spazio  g-  . percorso  dal  mobile  con  molo  uniforme 
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i«  g(|MÌai  dellffe  velocità  - acquistala  d»  6nc4ekdtd)  , . © SUU 
io;  esevci&iO' jdiuianlmz  iutto-  il  2.°  secondo  , . spazia  che  ad 
caso  particolare  della  gravità  clic  ahbianiO'  addotto;  ad  o* 
sciupio  del  melo  uniformemente  accelerato!,  iè  9^81-ì  Cia- 
scuno dunque  di  questi  spazioli  eguali  a .-  td  non  è di®  la 
iiesioja,  poi le  itliugj , ossia  td . zzs  Afrt  donde db:  ff/r/jH  Ed 
ecco,  cosi  trovato  ilnralocer.di  tl  £ ossia  dello  spazio  percorso 
«el  -2^j  istante  dd  SL°  secondo  ia  grazia  dei  prijnilivaini* 
BS spazioio  costituisce  la  differenza  della  px-ogrcs- 
lau  aviwab  oi.':i->as<  . ' ti  ■■'  *'  ktt  oii-vt*-1  t 
.jl  Enel  [caso  da  uoi  contemplato  della  gravità,  Io  spazioio 
td  descritto  dal  grave,. e ilei  primo  istante;  del  2.°  minuto 
secondo , e iu  ciascuno  di  seguilo  inclusi  vameute  al  primo  del 

-i! M. .••ii;  i>  otseup  ai  « 9^", 8 ' * 1 •' 

3.°  minuto  secondo,  posto  t = 1000,  è-- = 0,0098:.  o 

P n u ••  • '1000 


. * , - , . Ir.  ....  • • , . r • 

lo  spazioio  d descritto  nel  2:e  istante  del  1 minuto  secoli* 

9«?8'  •;* 

do  è 1 0"' ,000009 8 che  è spazio  non  apprezzabile 

„!  i.jjin,  -,j  ,>i u » i i . i j L ir  « • ' ìi  •*  1 • * 

ad, , nostri  scusi  »,  siccome  non  lo  è nemmeno  il  millesimo  di 
secondo.  Quindi  da  ciò  si  arguisca  quanto  tenue  , sia  la 
(piantila  d,  allorché  in  vece  di  concepire  il  secondo  diviso 
iu  mille, j lo  concepiamo  diviso  in  ua  milione  o bilione,  a 
(a,  megliq  .dùc  ) ,in  un  numero  di  istanti  maggiore  di  ogni 
assegnabile  ,;^  A.  x>>  v<; lVj  • -..a  °J  ioL 

132.  Palle,  fatte  osservazioni  inlauto  , che  ci  hanno  re- 
calo, al  valore  di  d > possiamo,  anche  dedurre,  che  se  b» 
spazio,  descritto,  nel  1.°  minuto  secondo  non  è uguulu  allo 
spazio  d escreto  in  virtù  dell’  azione  esercitala  dalle  forze 
in  questo  stesso  1.°  miuulo  secondo  f t?S-  129  non  cosi 
irebbe  dirsi  il  medesimo, dello  spazio  descritto'  nbl  >2.l) 
tumulo  secondo  c dello  spazio  de  se  r ilio  in  grazia  dell'  «- 
li oue  dalle  forzo  esercitata  in  esso  secondo  , supposta  già 
cessala  in  fine  del  1 .°  secondo  1’  azione  della  forza  coslan- 
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te,,  giacche  quelli  due  spali  souo  eguali . Ed  in  vero  , se 
per  aver  quelle  spazio  che  è dcscrillo  iu  grazia  dell’  azio- 
ne dalle  forze  esercitala  nel  2.°  minuto  secondo  , conviene 
dallo  spazio  totale  percorso  nel  2.°  minuto  secondo  togliere 

10  spazioio  id  percorso  nel  1.°  istante  di  esso,  perchè  que- 
sto spazioio  è 1’  effetto  delle  forze  che  hanno  agito  nell’  ul- 
timo istante  del  1 secondo  , fa  d’ uopo  poi  aggiungervi 
anche  uno  spazioio  td  ( uguale  a quello  che  si  è tolto  ) che 

11  mobile  descrive  nel  l.°  istante  del  3.°  minuto  secondo 
in  grazia  della  velocità  posseduta  uell’  istante  ultimo  del  2.? 
minuto  secondo  . E con  lo  stesso  ragionamento  deduciamo 
che  se  la  forza  costante  cessi  di  agire  aHa  line  non  del 
1 . 0 , ma  del  2.®  minuto  secondo  , lo  spazio  2g  descritto  nel 
3.°  è uguale  alio  spazio  descritto  in  grazia  dell’  azione 
dalle  forze  esercitata  durante  il  3.°  secondo,  c così  dise- 
gnilo per  rapporto  allo  spazio  3g , Ag  . ...  se  la  forza 
costante  cessi  alla  line  del  3.°  , del  4.u  . . . . istante  . 


133.  Con  le  acquistate  coguizioui  , se  vogliamo  ora  tro,- 
varo  che  rapporto  abbia  sì  lo  spazio  percorso  dal  mobile 
nel  1.°  minuto  secondo,  che  lo  spazio  percorso  dal  mobile 
in  grazia  dell’  azione  dalie  forze  esercitala  nel  1-°  minuto 
secondo , con  quello  g che  ha  percorso  iu  grazia  della  ve- 
locità sola  acquistala  in  line  del  l.°  e stata  in  esercizio  du- 
ratile tutto  il  2.°  , otterremo  agevolmente  1*  intento  . So  - 
stituendo a d il  suo  equivalente  nella  forinola  (B)  al  §.  128  , 
essa  si  convertirà  nella  seguente  (C) 

Negli  istanti  -7  1 . 3 . , . j . . > f . (t-t-1) 


(C)  Gli  spazioli 


0 !L  ‘ ^ 

‘ t*  ' t*  ' ' ' * l * ' t* 


Ed  applicando  alla  (C)  la  foratola  del  termine  sommato- 
rio,  limitando  la  somma  al  tiesimo  termine,  ossia  prenden- 
do di  mira  lo  spazio  descritto  nel  solo  1 minuto  secon- 
do , risulterà 

(O)  s = 


v r-  J 2 2 
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-■  Che  se  ci  piaccia  poi  di  considerare  no»  già  il  solo  spa- 
zio descritto  dal  mobile  nel  1.°  secondo,  ma  quello  che  ha 
descritto  in  grazia  dell’  aziono  dagli  impulsi  esercitata 
durante  il  solo  1.°  secondo  , è chiaro  non  doversi  altro 
fare  che  allo  spazio  ora  ottenuto  aggiungere  lo  spazioio  per- 
corso nel  1 istante  del  2.°  minuto  secondo,  cioè  s/f;  sic- 
ché si  avrà  s — Vi  4-  Vi'-  Ed  infatti  questo  risultalo 
stesso  direttamente  si  ottiene  prendendo  la  somma  dei  ter- 
mini della  (C)  inclusivamcntc  all’  ultimo  termine  , giacché 
si  ha  allora 


134.  Sebbene  però  questi  due  rigorosi  risultali  del  cal- 
colo meritino  di  essere  teoricamente  distinti,  sebbene  la  loro 
differenza  sia  dalla  mente  concepita  , rimarcare  giova  che 
non  è però  suscettibile  di  essere  in  allo  pratico  determina- 
ta . Noi  non  abbiamo  né  strumenti  misuratori  del  tempo 
così  delicati , uè  così  rapida-  attitudine  di  mente  che  valga 
a distinguere  nemmeno  i centesimi  non  .che  i millesimi  di 
secondo.  Sarebbe  dunque  follìa  il  pretendere  di  distinguere 
il  primo  risultato,  ossia  lo  spazio  percorso  nel  1.°  minuto  se- 
condo , da  quello  che  è dal  mobile  percorso  nello  stesso  I.1* 
minuto  secondo  accresciuto  soltanto  della  prima  parte  mil- 
lesima del  2.°  minuto  secondo.  Le  sperienze  eseguite  o lun- 
go uu  piano  inclinalo  o nella  macchina  di  Adwood  ci  as- 
sicurano che  fra  il  batter  del  campanello  al  principio  del 
moto  e il  batter  del  campanello  al  fine  del  primo  secondo, 
il  mobile  ha  percorso  uno  spazio  che  è sensibilmente  u- 
gualo  alla,  metà  dello  spazio  g che  percorre  nel  2.®  minuto 
secondo  con  la  sola  velocità  acquistata  in  fine  del  primo-  Ala 
notate  bene  che  non  potendo  qualsiasi  percezione  andare 
disgiunta  dalia  durata,  tale  ognuno  si  accorgo  esser  quella 
dell’avvertita  scnsaziouc  del  suouo  di  un  campanello  da  su- 
perare certamente  una  millesima  patte  di  secondo,  quale 
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«binario  noi  arbkrariamenté^*uppoMos,>r,?appré$éhtarir1’lif '*f  A 
istante  del  2.^  rowmto  «écòUdtoyXneì  qà%lèì’iè  ,5it>òliMè?  ;pèri 
corre  lo  spazioio  differenza  fra  l’uno  e l’altro  dei  Àòitofòftì 
risuìtameoti.  Qtiiuili  >$e  dvidente  da  questi  riflessi  rtìdtfàPla 
impossibilitò  di  apprezzare  quésta"'  differèutìfy’  gtiatotò’-^rd’ 
non  dovili  risultare  manifesta  questa  impossi  bìlità'y  quando 
si  rifletta  che  non  la  millesima  , non  la  milionesima^1  ma  è 
la  : parte  -d’  tot  secondo  più  piccblà^d’  togtorfStóihb^iiiabÌIc 
quella  che  debbe  aa-igoire  considerarsi;!  É tofìdorc  dii  ógni' 
immaginabile  debbe  al  cerio  rite0©fslsi  a flìucfiè  iti  ciascun 
corrispondente  spazioio  non  abbiano  a distinguersi  parti  per- 
corse ineguale  durata  con  crescente ' celerilà  , siccome  av- 
verrebbe per  lo  natura  del  moto,  se  nel  tempuscolo  potes- 
se distinguersi  successione  . - • n-  ^ 

155.  Quindi  è che  se  vogliamo  precisare  coti  ntàìetriatiéà  ' 
esattezza  lo  spazio  percorso  nel  "ti*  minuto  sdCoiido  , ab-' 
Liamo  s */.  - */.j  : 

Se  Vogliamo  precisare  con  matematica  esattezza  Io  spàzio 
percorso  in  grazia  dell’azione  dagl?  impubi  fesèìcitata  , du- 
ratoteli t:°  secondo  , abbiamo  r */2  dfi  ' l j,Jr 

Sé  vogliamo  precisare  con  matematica  esattezza1  làiSerinsòn'i- 
mà  "di°  entrambi  , abbiamo  s =i  »/2-  Ed  ^’V/uésW^!  Ì‘iSUlV 
tati!  èhdWSperìewta  dà  peto  T tonò  c'péPrWtfb  pur  anche 
dèi  sòpratobtoifnà'ìl  due  spazi :V  toott  eSséddo  ptoSSibilé1  d?  pò-‘ 
tcre  sperimentalmente  1’  tonò  dall’  altro  distrngtoèré  r loro 
yà  WÌ  * pèrché  differiscono  d’  Una  qiiàtofità  •tóppreàzaliife  . 
'•‘fStì.'  Còniriéu  duuque  cònchiudere  èlià  àWgo/sé'  là  S'éhrfK*-" 
sonima  dello  Spazio  descrìtto  nella  1.“  unità  - di  tcmjtó  , ft 
dèlio  spàzio  descritto  per  l'azione  dalle  fòrzé  esercitata  db-1 


* n it  Oè  io:. 
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il  woliìlq, lfffì4f?pin& (Con  mo^vnìfm'mo, i /«•? gemtìmj della  *.rbk 
la , tfglafòjfò, , acquistata  itkjìntf.tMfo  pnmaaukiià  dì  tempo 
(liiftMiJS-%1»  Olile  '1  -j  onu'l  cil.  feSimiolììb  ùloiseqa  ol  anoi 

4 Questa  t Ifcfjlfpggft  ,d?l  !mo^((^c©lc»^ioj{fc«W»iì  interesianvs 
le,  perenti  è.  «lessa  e mio  credere  che  nome,  di  base  alle^al^ 
t vj^  , anziché,  ^derivare  , siccome  suole  praticarsi , da  taluna- 
Affi6  v%tni  se  noti  in:  ni  non  , smUoiJhi:  »1  aoa  3fb  elipl'ii  a 
y!l37,  - cosi;  Jci  spazio  percorso  dal  roolsilet  du«i 

rantp  il  1 ivuSfiW'td0  t , . pasgia/no  a -determinare  'quetlo.  fcka 
perequerebbe1  pflr  1’ azione  della  forza  costante  durante  il 
2.°  minuto  secondo  4 Ter  tale  oggetto  concepiamo  questo 
spazio  come  . risulta  Biodi  due,  i quali  però  nella  nostra 
mento  soltanto  sono  distinti..  L’uno  di  questi  spazi  è quel* 
Jo  che  il  mobile  descrive  in  grazia  dei  successivi  novelli, 
impulsi  .che  riceve  in  lutti  gli  istanti  che  costituiscono  il 
2. \ minuto  secondo  . E siccome  questi  impulsi  sono  eguali 
a quelli  che  dalla  forza  costante  sono  stali  impressi  nel  1.9; 
minuto  secondo  , cosi - debbono  produrre  un  effetto  che  ab- 
biamo provalo,  doversi  esprimere  per  »/j,  1/  altro  spazio  è 
quello  che  il  mobile  descrive  in  grazia  della  celerità  acqui- 
stata io  fine  del  l-°  per  l’assieme  di  tutti  gl’  impulsi,  clip 
vestono  il  carattere  di  una  forza  istantanea  che  farebbe  per- 


correre In  ogni  successivo  secondo  uno  spazio  uguale  a g . , 
Lo  spazio  dunque  reale  risultante  dalla  somma  dei  dqe  filf 
tizi  , è rappresentato  da  «/a.'+rf  =P  eoi 

1.38-  Per  determinare  lo  spazio  descritto  dal  mobile  in 
grazia  della  forza  costante  che  ha  agito  nel  solo  3.9  minuto 
secondo,  al  s/2  spazio  percorso  per  i successivi  novelli  im- 
pulsi spiegati  dalla  forza  acceleralrice  ^ durante  lo  stessa 


5.°  minuto  secondo  , aggiunger  conviene  lo  spazio  2gr  uni- 
formemente percorso  io  grazia  della  velocità  acquistata  in  fine 

del  2 ° minuto  secondo:  K.214)  ed  avremo  s/«  -p  2 g = ^s/., 

U-...S;  I t .<  -J  «tìssoiqqi  '*■  .P.  , I»  lf.«J 

Con  lo  stesso  ragionamento  troveremo  che  lo  spazio  per- 
corso nel  4.°  minuto  secondo  è s/.,  3g  s=  7®/„. 
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E finalmente  lo  spaziò  percorso  nel  Ti  et  ì/»o  minuto  se-> 
conilo  sarà  . u ' V • 

. ' + ,r— ijg  .= 

Quindi  gli  spazi  percorsi  sotto  1’  azione  di  una  forza  ac- 
celeratrice  costante  nei  successivi  secondi  sono  espressi  da 
questa  serie 


. s . V 5s 

(F)  -~2  T X 


(2T— 1)ff 
2 


e questa  vede  ognuno  essere  una  progressione  per  differen- 
za in  cui  d = g . E considerato  il  primo  termine  g/i  come 
1’  unità  di  misura  , fatto  cioè  g/%  = 1 , la  (F)  si  converte 

nella  serie  1.3.  5.  7.  9 ci  esprime  cioè 

ohe  gli  spazi  percorsi  nei  successivi  secondi  separatamen- 
te considerali  sono  tra  loro  come  i successivi  termini 
della  serie  degli  impari  ( 111.“  Legge  ) . 

139.  Se  poi  ci  facciamo  ad  ottenere  la  somma  dei  ter- 
mini della  progressione  (F)  ad  essa  applicando  la  nota  for- 
mula S = [a-\-u)  "/2  » c chiamando  S la  somma  di  tutti  gli 
spazi  percorsi  nel  dato  numero  T di  secondi  , avremo 

* = (f  + 2-Te~e' 

e riducendo  risulta 

• *'  • (G)  ...  S = 


0-f 


er- 


risulia  cioè  che  la  somma  degli  spazi  o rette  costituenti  tutto 
il  retliliuco  sentiero  percorso  da  un  corpo  con  moto  unifor- 
memente accelerato  durante  un  dato  numero  T di  secondi, 
è uguale  ni  sentiero  rettilineo  g/2  percorso  nel  1 0 minuto 
secondo  tante  volte  ripetuto  , quante  sono  le  unità  che  co- 
stituiscono il  quadralo  del  numero  T dei  secondi,  nei  quali 


I ! '»  •*. 
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é stalo  in  cammino  . Rappresentando  poi  per  S*  altro  spa- 
zio percorso  in  altro  numero  T'  di  secondi , avremo 

. eT'1 

e'  — 2_  _i 

•> o 

£ ^ 

...  / gT1  kT'z 

« ! . V • C'  , ® ^ 

c quindi  o « o _ ^ 

ovvero  5 ; ^ = T2  : J’'2 

cioè  le  somme  degli  spazi  percorsi  sono  come  i quadrati 
dei  lampi  impiegali  a percorrerti  ( I V."  Legge)  . 

110.  Sostituendo  poi  v a gT  nella  forinola  (G) , avremo 
' uT 

S = ■■  donde  (II)...'.  vT  = 25 

m a 

e questa  (TI)  ci”  esprime  che  p,  ossia  lo  spazio  che  con  moto 
uniforme  in  un  minuto  secondo  percorre  un  mobile  in  gra- 
zia della  velociti  acquistata  in  fine  di  T secondi,  nella  du- 
rata dei  quali  ha  sempre  su  di  esso  agito  la  forza  costante, 
ripetuto  che  sia  tante  volte  quanto  è il  numero  T dei  se- 
condi, è uguale  a 25’,  ossia  a due  volte  lo  spazio  percorso  . 
dai  mobile  con  molo  accelerato  durante  il  numero  ?’di  se- 
condi. Un  mobile  dunque  che  si  muova  con  molo  unifor- 
memente acceleralo , acquista  al  fine  di  un  dato  numero 
di  secondi  tanta  velocità  , da  percorrere  in  egual  tempo 
con  moto  uniforme  uno  spazio  doppio  ( V.a  Legge  ) 

141.  E sostituendo  l’uno  all’ altro  termini  equivalenti,  c 
ponendoci  ad  isolare  or  1’ uno  or  Tallio  elemento  nelle  for- 

gT2 

mole  v — gT  ed  S ==■  — - — che  possono  dirsi  le  fon- 

damentali,  derivano  da  esse  con  la  massima  facilità  da  cir- 
ca dodici  forinole  che  abbracciano  tutti  i pratici  teoremi 
relativi  alle  questioni  del  moto  acceleralo  che  qui  sarebbe 
fuor  di  luogo  T esporre  . 

E in  tulle  le  leggi  del  molo  ora  esposte  e nelle  forinole  che 
abbiamo  ora  significato  potervisi  derivare,  nulla  havvi  al  certo 
che  non  sia  consono  ai  criteri  c alle  teoriche  che  nella  molli- 
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plica  e nell*  divisione  si  sono  da  me  esposte,  nulla  havvì  al 
certo  ebe  ad  opinare  T’induca,  siccome  poco  esatte  dimostra- 
zioni ve  lo  facevano  Supporre  , potersi  dare  delle  formolo 
nelle  quali  sieno  eterogenei  il  moltiplicando  e il  prodotto 
ed  omogenei  ambi  i fattori  . . 

142.  Si  : c d’  uopo  convenirne,  mi  si  replica,  tu  in  quo- 
sta  dimostrazione  non  ti  sci  in  conto  alcuno  contradetto  ai 
tuoi  princìpi,  ma  ci  hai  dato  al  solito  una  conferma  della  tua 
interminabile  prolissità  . Hai  evitale  ancora  le  difficoltà  che 
presenta  la  dimostrazione  del  piano  delle  velocità  da  Ga- 
lileo inventata  ; ma  non  sei  già  tu  il  primo  che  hai  bat- 
tuto questo  sentiero.  Leggi  p.  es.  la  Fisica  generale  del 
Mozzoni  : leggi  1’  articolo  sul  molo  accelerato  nel  diziona- 
rio delle  Matematiche  di  Montferricr,  e troverai  nel  primo 
oltre  la  dimostrazione  sintetica  , 1’  analitica  pur  anche  , c 
troverai  nel  secondo  e così  in  tanti  altri  Autori , la  sola 
analitica  , ma  con  procedimenti  tanto  più  matematici , sem- 
plici e brevi . 

Io  non  dovrei  , caro  Amico  , entrare  in  queste  discussio- 
ni sulle  quali  i miei  oppositori  mi  chiamano  perchè  estra- 
nee all’  ussunto  di  questa  lettera  , nella  quale  altro  non  mi 
era  proposto  che  il  dimostrare  che  lo  mie  teoriche  sulla 
moltìplica  e sulla  divisione  non  erano  conlradette  da  quelle 
del  moto  accelerato.  Ma  una  digressione  in  un  familiare 
discorso  non  sarà  un  peccalo  enormissimo  : anzi , dovendo 
una  farne  per  rispondere  alle  obbiezioni  degli  avversari  , 
permettetemi  clic  altra  ne  faccia  per  soddisfare  al  deside- 
rio che  ho  di  manifestarvi  la  soluzione  di  una  difficoltà 
che  intorno  alle  leggi  del  moto  accelerato  mi  si  era  affac- 
ciata ni  pensiero:  concedetemi  anzi  che  prima  tratti  di  que- 
sta , e questa  esaurita  , entri  sul  merito  delle  dimostrazioni 
che  le  leggi  sopranominate  riguardano  . Questa  difficoltà  non 
è materia  a trattarsi  in  un  corso  di  Fisica  elementare  , ma 
giacché  mi  è venuta  in  pensiere,  e qualche  cosa  pure  di  nuo- 
vo contiene  , vi  servirà  se  non  altro  per  esercizio  di  calcolo  . 
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lc  Cft^ci^asi.-.la  R.4c^,flqgg«nikl*  riJóWiaMntfocaijaj 

iR«^^139c^^^<^30^§rgl»»^P9*.ViS^ftr^o«'*sfcnhfil«Ì(CSij46C5M«<i 
^fllJ|pO)TWRU^SRWf  , ^#qq4«.i  mW»>»*ì  VfÓp9VÌ  H«W» 

J/jailWqÀ»  WbAsiltylftfi»*'*»  PfeflSS«9|^<*>tW»i»«i»bpsblt*ct 

me  una  serie  di  piccolissimi  spaj^JiffciicScfctìki  i<stftl£ftm6eti« 
d.tfLn^pT^fi^fifll^li^  fa  S^-^èo‘>^«fteft>J#r>JÌo  spretai  e£*  per 
W,l#3tìbilWM><br!fl3lìPrAljil^*  pili  :^ccplftnpo»àb«b'«i*c«»oè  po# 
4 SW>R  ? [ giW&t  Wa"  eP  W psf  i ro  nfo  & f tf  » -jt  wtpp  q gli  i«t  iwl  i 

^«yd^itoi  snfti  ®>alb:$0£»,iw<;9rsi ^que’. succisivi  sparioiisriie 
s^fpnghn^llaKr^Wtri?»!  u^»«ri . pettinali  ?.  Isd  allora  come  in 
ppiri  tempprStaevpotrebbcjo  nell*  sèrie  degli  impari^  N«d 
cjaesMcfWtf^l&WP  -°“  'ln^  ft^ilupg»  • giwnmejmfw^W 

J\«ssei'r.  gli  spafw,  percorsi,. imi  .successali  secondi  nelle  serie 
degli  ii^pagij/è  upa  legge,. che  riposa  appunto..-, sulla?, pro- 
prietà psse»4i9 le  della  unità,  di, ini  stira  del,  tqinpo ,,  di  9 non 
esser  rpriya-di  Siiccpssiopp  .o  di  parti*  c di  nau  poter  gÌAWr 
ii)*i  rlgpt^SJMjlfSle  coufopdcrsji  con  l’qvttitHO  o istante , quia 
di  essere  invece  sempre  la  somma  di  un  graia  numerai di 
essi,.  ,JEd  apypyo  r su  qnpsti  istanti  appunta.-,  io.  ;eui;  ai  sup- 
pone 4Ìttl$§  d’d*AÌM>  di,  tempo  . ^Jjpndata  qucJilivJìttiia^  dir 
Sporici  j^lk».>.fiJ?ìa5tlR'.pcrcorsp  n#l;,^  ? minuta , beando,-*» 
AÌVfc  PM^r^yUiyi^omnw  di  spurio  li.luljti  egyaU>  jw?popr$fcii* 
.flW$ù  spcpfssi v i,  i*Un<i,  per  la  /onta  d i venuta  jtstanUnp^ . i^e 
fldnanin  <^a 'JfoPWM*- » *’  *Wfr 

j^qJì  sqccejsU’ament^.pj-fsc.cnti-  percorsi  in  grazia  tlelj^/utfr 
7a; .qb cv cb i a piani  m$  f?io(iuc€  1 1 ioq  onici  enti 

n'Jéi  .¥a  ?.!R ■pM{;;CQW?fs^-.»i)JV  oy.erifiqa  pgi,,  qtjftiff&iffWf 

4fl:d,n  • 1*1  „ ,n^>^/.r.r#el.j9-Si#e<Wf  » 

ftVSl?‘*9.  S1'  : ?rn'  cBS  VSWSÌ^jfcW 7ia  d egl’rimpnls 1,  J?*M9 

agito.fdurqptp  il  ;1  -il  , • MofcftsMfiRPdfr 

sonqpp,  di,  apario#  che  Sliepft  fral(lpro^pqp\p  ,i 

r ;.i§.„-|$;£  Supposto  por, ^^pd ita, (tjU  .f*À^lq «fi^e9iogpi 

,^pco n do  ,si a , ; d ‘ v^o  ; *f*ì  ^l.V.4,  ist^ntifr  pvfifc>WI»t0  Jr.VlrAP8» 

mÌP  iifS?ftPf^offt¥i  ,4! .^liaevuip-nncl  *1  ,j>rylbpM# 
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avremo  ■ ■ * '•  ••  '-'***| 

Per  la  somma  degli  spazi  percorsi  dal  mobile 
Nei'  secondi  1 •*''  •' « ' 2-  ■:*  ’ » 3 i-'i*  -d.. 

■ S tri:  0-+*1  4~ 4-|- 5*4— *+*8»+"S— pfO-q-4 4ì 

•Per  la  somma  degli  spazi  percorsi  per  1’  azione  dagli  im- 
pulsi esercitata  sul  mobile  > 

Nei  secondi  1 "•  • ' ' - 2' ; • *»  *t '":•>?  •••iiinrj  1 ia< 

S = 0 — j — 1 —4—2 — 1 — 3 — 1 — 4 4-5-HS-t-74*8  1 -f*9— 


Quindi  facendo  le  somme  parziali  dei  primi  quanto  tcr-k 
midi  significativi , dei  secondi  quattro  termini  > i dei  terzi 
quattro  termini  di  queste  due  serie  risulta  " ! 

Per  la  prima  S =:  6-+-22-f^38 

Per  la  seconda  .$.=  10-+-26-p42  • ' >•  •• 

e questi  numeri  6,  22  e 38  c 10  , 26  , 42  non  stanno  cer- 
tamente tra  loro  nel  rapporto  di  1 5 .5  come  la  I J I.** 

1 ìzggz  esigerebbe  . ■ > • »••• 

il 45.  La  difficoltà  sembra  perciò  sempre  più  divenire  im- 
ponente , e ad  oggetto  di  eliminarla  , è d’  uopo  rammenta- 
re i seguenti  ottenuti  risultati 

E I.°  Lo  spazio  descritto  in  un  minuto  secondo  è espres- 
so a rigore  ( §.  133  ) dalla  >M  r;*.»  oì*'j  > » 


(J)  f f.  = 0+  ^ 


-3  + 

*t  = 


• t’I 


: ’ • f/. — 1 Sf> 

■+■  ,,  ■ 


8 


J7_ 

2 1 


II.0  Lo  spazio  descritto  per  1’  azione  dagli  impulsi  ^eser- 
citata nel  1 .°  m.  secondo  è espresso  a rigore  ( §.  153)dalla 


(L) 's.  s ==  0 -4-  ~ — b- 


*8 


X 


<+1 


ITI.»  La  media  delle  due  somme  (T)  ed  (L)  è */., 

146.  Or  se  6/,  è la  media  delle  due  nominate  somme  eli 
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spazi  , ninna  delle  due  è dunque  a rigore  uguale  a ,$/«., 
Egli  è perciò  ben  naturale  questa  richiesta.»  Posto  scì.<- 
‘ prc  che  nel  1 istante  dell’  anione  P effetto  sia  Q ,(§«.127') 
e posto  i cjhe  g- -sia;  percorsa  nel  2 ° minuto  secondo  con  I.» 
sol*  ;veltìcjlf»llSacquiàtata  ia;  filici,  del  4P*  J>  il  che  importa 
che  R/f  sia  lo  spazioio  descritto  io  ciascun  tiesiino  istante 
del  2.°  minuto  secondo  e quindi  anche  nell’ istante  che  s^> 

' gite  quello  ili:  cui  il  mollilo  ha  ricevuto  1’  ultima  impulso 
nel  1r>?  minuto  secondo  if$.  1,50  e 151)  quali  spazioli  con- 
verre bile  fossero  percorsi  per  1’ azione  esercitata  dalla  for- 
za acccleratrice  sul  mobile  durante  il  1.° minuto  secondo  , 
afiìuchè  la  .-doro  somma  fosse  a rigore  matematico  egua- 
le a </j  ? »i  Questo  è un  quesito  in  cui  si  Itali*  di  no- 
vale la,,  differenza  d ed  il  numero  n dei  termini  d’  una 
progressione,  di  cui  sono  dati  a che  è zero,  u che  è \ 
ed  s che  è s/2  ; giacché  è ben  nolo  che  quando  è dato 
e si  è trovato  d , si  formano  immantinente  i termini  suc- 
cessivi, e se  ne  precisa  ! poi  il  numero  o direttamente  tro- 
vando n , ovvero  contando  i termini  , allorché  formandoli 


l’un  dopo  1'  altro,  siamo  giunti  a quello  che  è identico  a 
*/<  che  sappiamo  per  ipotesi  dovere  essere  P ultimo  . 

147.  Profittando  perciò  della  teorica  delle  progressioni 
(Vedi  i miei  elementi  d’  Algebra  3.*  edizione  §.  804)  la 


foi  mo!a  d — 


posto  a 


cambiasi  in  d ras-  * [g — ^ ^ -t~  J 

t*  ..  V tj  t (4—  1 ; 

2 s e g 

e la  forinola  n — , cambiasi  in  fi.  , — ~ , *= 

Quindi  la  progressione,  che  ha  zero  per  pruno  termine , s/( 
per  ultimo  c *’/„  per  somma  dei  suoi  termini  , è la  seguente 

£ 2e'  U- — 1 )ìr 

(M) ^ a . i 'irr 

»(< — i)  nt-i) 

ìi  . ■ *yi*i  .r  ■.  t,  -lì  *1:  ««•'■'V*  '•>  s -■*  2>  ' ’ t 1 

ut’ gii  istanti  I . 1 , J ...  t 
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Ed  in  fatti  applicandovi  in  riprova  la  forinola  del  termine 
sommatorio  , otteniamo  s = */t  X */j  = s/; 

148.  Analizzando  gli  ottenuti  risultamene,  rileviamo  che 

la  progressione  la  quale  a rigore  matematico  dà  per  som- 
ma ®/j  media  delle  sopradette  due  somme  è una  progres- 
sione , il  numero  dei  di  cui  termini  è t,  è cioè  eguale  al 
numero  degli  istanti  del  1°  minuto  secondo,  ed  è tale  che 
mentre  al  primo  istante  corrisponde  zero,  all’  ultimo  istante 
tìesimo  del  primo  minuto  secondo  corrisponde  poi  per  ul- 
timo spazioio  quel  termine  Sjt , che  nella  foratola  (C)  (§.  1 33) 
naturalmente  è percorso  nell’  istante  (*-+-1)  ossia  nel  primo 
del  2.°  minuto  secondo  . Ora  se  lo  spazioio  e/t  è percorso 
nell’  ultimo  istante  , 1’  ultimo  impulso  che  lo  ha  prodotto 
ha  agito  nell’  istante , penultimo;  e se  l’ ultimo  novello  im- 
pulso si  è ricevuto  dal  mobile  nel  penultimo  islautc  , dun- 
que nell’  ultimo  istante  non  vi  è stato  alcun  impulso  clic 
siasi  aggiunto  agli  antecedenti  : dunque  la  forza  conver- 

rebbe che  avesse  il  carattere  d’  intermittente  , che  agisse 
cioè  con  nuovi  impulsi  in  tulli  gli  istanti  ad  eccezione  del- 
r ultimo  di  ogni  secondo  , cosicché  lo  stesso  spazioio  che 
il  mobile  percorresse  nell’  ultimo  istante  di  ogni  minuto 
secondo,  fosse  percorso  pure  nell’ istante  che  segue. 

La  progressione  (M)  dunque,  mentre  ha  per  somma  la 
media  delle  due  (I)  ed  (L)  |{§.  145)  , conviene  con  la  (I) 
nel  primo  dei  termini  che  è zero  , e nel  loro  numero  'che 
è t : conviene  con  la  (I.)  nel  primo  dei  termini  che  è zero 
c nell’  ultimo  che  è ejt. 

149.  E so  la  (M)  conviene  con  la  (L)  negli  estremi,  potrà 
convenirvi  nel  numero  n dei  termini  e nella  differenza  d ? No 
certamente:  poiché  se  queste  due  progressioni  in  uno  conve- 
nissero di  questi  due  clementi  oltre  agli  estremi  a ed  u,  conver- 
rebbero in  tre  dei  cinque  elementi  loro,  e perciò  in  lutti  , e 
quindi  anche  in  $ . Ma  iu  s non  possono  convenire  perchè  la 
IL)  ci  dà  s :=*/.-+-* /jr  (§.145)  e la  (M)  ci  dà  s — */.(§.  147 ): 
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dunque  non  possono  convenit  e nè  in  n uè  iu  d . Ed  in 
falli  il  numero  dei  termini  in  (L)  è /-+-1  ; in  (M)  è t . Ed 
appunto  perchè  dallo  zero  si  giunge  in  questa  progressione 
a s/(  per  mezzo  d'  un  numero  di  termini  minore  di  1 di 
quello  che  abbia  la  (L)  , fa  d’  uopo  che  la  d di  questa 
progressione  sia  maggiore  che  in  (L)- . Ed  in  fatti 


150.  Falle  queste  osservazioni  , applichiamole  al  pratico 
esempio  in  addietro  proposto  , facendo  / = 4 e g = 1 ; 
c così 

In  vece  della  (I)  avremo 

5 = 0 H-V16  ■+■  a/16  -F-  VtG  = •/«  X Vi  - V, 

In  vece  della  (L)  avremo 

S = 0-t"Vl6  “+■  V 16  Vi  16  ■+•  Vi 6 = */l6  X Va  ~ Vs 

E la  media  di  8/g  -+-  5/g  è */2 
In  vece  della  (M)  avremo 

5 = 0+i/i*  -+*  Vu  + Vi»  = Via  X Va 

dai  quale  ultimo  risultato  rileviamo  che  anche  nel  pratico 
esempio  la  somma  della  progressione  (M)  è la  media  delle 
somme  delle  altre  due  . 

151.  Verificate  queste  proprietà  e così  dato  termine  al- 
l’esame delio  spazio  descritto  nel  1 secondo  , passiamo 
all'  esame  di  quello  descritto  nei  seguenti  . Rammentiamo 
per  tale  oggetto  che  uno  spazioio  eguale  a quello  che  iu 
grazia  dell’impulso  ricevuto  uell’  ultimo  istante  del  1°  se- 
condo percorre  il  mobile  nell’  istante  1 .°  del  secondo  se- 
guente , percorre  puro  nel  2.°  e nei  successivi  istanti  del 
medesimo  c nel  primo  istante  pur  anche  del  3.°  secondo 
in  grazia  di  quella  forza  che  al  line  del  minuto  primo  ha 
preso  il  carattere  d’  istantanea  . Rammentiamo  inoltre  che 
a tutti  c singoli  questi  uguali  spazioli  uno  ad  uno  nel 
medesimo  ordine  sono  ad  unirsi  spazioli  uguali  a quelli  che 
ci  dà  la  serie  degli  spazioli  percorsi  in  grazia  dell’  azione 
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dagli  impulsi  esercitala  nei  successivi  istanti  del  primo  trif- 
nulo  secondo  , perche  prodotti  dalla  forza  costante  che  agi- 
sce nel  2.°  secondo  iti  modo  uguale  a quello  che  Iva  sigilo 
nel  1.° 

In  simil  modo  si  ragioni  per  rapporto  agli  spazioli  percorsi 
nel  3.°  secondo  cc.  Ed  ecco  nel  sottoposto  specchio  la  geneti- 
ca traccia  di  questi  spazi  prodotti  dalle  distinte  due  forze  , 
quella  cioè  relativa  alle  unità  di  tempo  percorse  e quella 


relativa 

all’  Unità  di 

tempo  che  scorre 

; la  prima  cioè  che 

chiamammo  forza  impressa  . la  seconda  cittì  chiamammo 

forza  motrice  (§.  1 25 

).  • • • v« 

■•••jEvL  .*■  4 Cól 

Secondi 

T 

2 

Istanti 

1 ,2,3,4 

. 5 ,6,7  ,8  • 

<>,10,11  <12  1 15 

Spazio  li 

0,1  ,2,3 

4,4, 4,4  , 

4 

0,1, 2, 5 , 

4 !- 

• . . 

4 ,5,6,7 

• , :»•:» 

w~r>-‘  ::o  : i -h  -«,»* 

C,8,  S,  8 , 8 
0,1  , J,  3 , ,4 

* • i • ; 

:*«  *...  .*•*»  .« 

i.  { %it 

8,9,  10,11  , 1.2 

; •(  .Mi;  V: 

v(N) -4  0-d-1  • 4-e5t4-6+7  . O-p-1 1 ,,, 

(0)  — 0— •— I — 2— j — 3— 1—4  ».  5-f-6-w-t-8  , 2 


La  (N)  è la  serie  degli  spazioli  descritti  in,  ciascuno  dei 
t re  sccond  i . : i : i ■ •ni;.,., 

La  (O)  esprime  la  serie  degli  spazioli  descritti  in -grazia 
• dell’  azione  dagli  impulsi  esercitata  in  ciascuuo  dei  tre 
secondi  . *'•  ' »U  O i.U:  Il  . ;»  ,j.  j * , p } » , 

-■  152.  E se  vogliamo  ora  la  precisa osorie'  dei  termini  che 

>■  descrivere  dovrebbe  Un  mobile  in  modo  e he*/»  fosse  la  sóm- 
ma dei  primi  t termini  , che  0 ne  fosse  iM.ae  *jt"V  ultimo, 

' avendo  già  notato  {§;  148)  essere  allora  necessario  che  nel 
‘ 1.c  istante  d’  ogni  secondo  venga  ripetuto  il  medesimo  sjia- 
’ziolo  !fche’ è 'stato  descritto  nell’  ultimo  istante  dell’  ante- 
cedente , ceco  cvidenlcmctite  espresse  nel  seguente  quadro 
lo  bacete  della  sua  costituzione  i / » 1 ■ * ;>  i>  . 
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Secondi  ,1  2 3 

istanti  V.  ,.2,5,  4,  . ^ | , ,5  ,,<>,>,7  , 8 , , 9 , IO,,  1 1 , 12 
Sianoli  Q{jj}  1 iki2  > 3 jl.iìSjj  3 » mS  ■‘ij'.ìf 

Q » ^ > ^ » 3 i j,  : 

5 , 4 , 5 > tì  > * «§  > § ^ ■§ I » § i 

*>r.‘»»i»p  <4  oidosiiji  ■,;<>.  j-.ij.-r  . >:»•.  r. 


0,1  ,2,3 


io» 


•jt:i:*.;ih  m 1 ' » i\  i r ,-..  • i.\  ..  il5,.,r  * J IgS  ) 9 

[Pj  j O-f-H-2-1-3  ,f  3— J~4-4-5-+-^;  t 6-+-7-h8+9;  [J( 

. I La  (P)  è dunque  la  serie  degli  spazioli  che  il  mobile 


percorrere  dovrebbe  a tenore  della  esposta  ipotesi  . 

155.  E le  descritte  serie  osservando  , notiamo,  che  con- 
siderandole sciolte  nei  primitivi  loro  termini  . 

La  (N)  è la  progressione  dei  numeri  naturali,  aveule  suo 
principio  'd'alto  zero—  , / 

La  (O) , se  si  faccia  astrazione  dallo  zero  , è la  progres- 
sione dei  numeri  naturali  cominciatile  da  1 e dello  stesso 
numero  di  termini  della  (N),  giacché  se  in  essa  viene  tra- 
scurato il  1 ,°  termine  0,  sicché  sarebbe  per  questo  motivo 
di  uu  termine  di  meno  della  (N)  , viene  anche  considerato 
in  essi  quell’  ultimo  'termine  espresso  dal  12  che  in  (N)  non 
esiste  ; e quando  la  (Oj  viene  così  concepita  , ognuno  vede 
che  la  somma  di  questo  due  progressioni  (N)  ed  (O)  dà  la 
progressione  degli  impari , quando  prendasi  l/t  per  unità  . 

La  (P)  poi  è una  serie  che  rapporto  ai  primitivi  suoi 
termini  non  è progressione  , pecche  lo  spazioio  dell’  ultimo 
istaute  di  ciascun  secondo  è ripetuto  uel  1.°  del  susseguente. 

154.  Volendo  con  segni  algebrici  esprimere  le  due  serie 
{N}  ed  (O)  , compendiosamente  esponendo  la  somma  degli 
spazi  percorsi  iu  ciascun  secondo,  rammentiamo  primiera- 
mente che  giusta  la  teorica  delle  progressioni  per  differenza  , 
le  somme  dei  primi  t termini,  dei  secondi  t termini  ec.  di 
una  progressione  la  citi  differenza  sia r r/ , formano  altra  pro- 
gressione pur  esse  la  cui  differenza  è dl2  ( \edi  i miei  e- 
lemcnti  d’ Algebra  5.“  Edizione  §.  863  ) ; c poiché  nelle  due 
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progressioni  (N)  ed  (O)  la  d ifferenza  d , siccome  abbiamo 
osservato  (§151}  è s//«  così  la  differenza  della  nuova  pro- 
gressione formata  dalle  somme  indicale  sarà  *l'tXi2  = g- 
Rammentiamo  inoltre  di  e il  1 termine  di  questa  ottenuta 
nuova  progressione  , essendo  la  somma  dei  primi  t termini 
ossia  degli  spnzioli  percorsi  nel  1.°  secoudo  , è el.,~gj.,t 
= (§-155).  Avendo  poi  così  ottenuto  l’espressione 

della  differenza  e del  primo  termine  , é ben  chiaro  clic  se 
a questo  1.°  termine  delia  nuova  progressione  aggiungere- 
mo una,  due , tre  . . . volle  la  differenza  trovala,  formere- 
mo il  secondo  , il  terzo  , il  quarto  . . . termine  della  nuova 
progressione,  cosicché  chiamando  T il  numero  dei  secondi,  e 
perciò  il  numero  dei  termini  della  nuova  progressione  la 
sua  somma  sarà  espressa  da 
gt—g 


(Q)  T 5’ 


2 1 


z'—e  , _ , g(— g , , 

-5“ +s  “27  '+'2s+- 


gt~~ g 
2 1 


UT—Vg 


■{T— 1)g) 


T 

T 


gT-  f;T 

2 2 1 


Quindi  nella  (0),  essendo  la  somma  dei  primi  t 

termini  (§135)  ne  segue  che  la  sua  somma  sia  perciò  c- 
sprcssa  da 


E la  media  di  queste  due  somme  (Q)  ed  (R)  è BjiTz  , 
quantità  che  egualmente  risulta,  prendendo  la  somma  dei 
termini  d’  una  progressione  , ciascun  termine  della  quale  è 
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formato  dalla  semisomina  dei  due  corrispondenti  della  (Q) 
c della  (R)  . 

155.  Volendo  algebricamente  esprimere  pur  anche  la  se- 
rie (P)  , non  possiamo  servirci  dell’  espediente  stesso  clic 
abbiamo  ora  praticato,  poiché  mentre  ciascuna  purzial  som- 
ma costituente  un  termine  della  serie  (P)  è uua  progressio- 
ne , ed  è anche  un  termine  d’  altra  progressione  , non  si 
verifica  iu  (P)  come  in  (N)  ed  in  (O)  che  tutti  i dodici  ter- 
mini isolatamente  considerati  costituiscano  una  progressione 
pur  essi  (§153)  , sicché  siavi  una  differenza  costante  d che 
possa  moltiplicarsi  per  t'1  , ad  oggetto  di  produrre  la  dif- 
ferenza costante  della  nuova  progressione  . Sapendosi  però 
che  la  prima  somma  0-4—1  — 1-2— 4— 3 della  (P)  è uguale  a 
rilevandosi  (§.152)  dal  quadro  che  ci  espone  la  geuesi  del- 


la (P)  che  la  seconda 


somma  e — 

. . c che  la  Tiesima 


% 

2 

. 8 
* 2 


- , la  terza 
-HF-IJff 


(2r-% , 
2 


ne  segue  che  la  somma  della  (P)  sia 


espressa  da 

(A)^«-|-  + -|‘  + 


% , , (2r—  \)g 

— + — 


donde 


4 


(2r— i )g 
2 


g T* 
2 


risultalo  che  è uguale  alla  media  delle  due  somme  delle 
progressioni  (Q)  ed  (R)  . • 

1 56.  Dall’  esposto  intanto  apparisce  che  la  sola  progres- 
sione fittizia  (P)  che  si  è convertila  in  (A)  c uon  già  la  (N) 
e la  (O)  che  si  sono  convertite  in  (Q)  ed  in  (R)  ha  i suoi 
termini  che  sono  uclla  progressione  degli  impari  , perchè 
essa  sola  ha  la  differenza  costante  g doppia  del  1.®  termine 
*jt  della  serie  , questa  essendo  la  condizione  essenziale  af- 
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finché  i termini  di  una  progress  ione  formino  la  ^ric  .dei 
numeri  impari  , quando  il  primo  termine  si  latria  uguale 
ad  1.  E cou  ciò  abbiamo  dunque  dimostralo  clic,  a rigore 
nella  serie  degli  impari  |iou  stanno  uè  gli  spazi;  percorsi  in 
un  dato  numero  7' di  secondi  espresso  dalla  (N)  uè  gli  spazi 
percorsi  per  1’ azione  dagli  impulsi  esercitata  durante  il  nu- 
mero T di  secondi  espressi  dalla  (O)  , lo  che  falsamente  si 
supponeva,  e costituiva  l’oggetto  della  difficoltà  affacciata 

al  §.  144. 

3 • ;• 

157.  E questa  verità  risulta  pure , se  a Icuorc  dell’  cscm- 
]>io  ivi  esposto  si  faccia  t ,==  4 , T = 3 , g = 1 . In 
fatti  viene  allora  la  (Q)  convertita  in  (B)  e la  (T\)  conver- 
tita in  (C)  i e 1’  (A)  convertita  in  (U)  . 

, (B)  . . . S = +V.-+-2  - <+7. 

rn  ...  s = V.  +7.+1  +% +2  = 4+7, 

(D)  . . . J = 7.  -1-7,  4-7,  = 4+7, 

c (R)  c (C)  ci  addimostrano  che  la  media  delle  loro  som- 

me è 4— , siccome  4-f*l/2  è la  sonuua  della  (D)  e i soli 
termini  della  (D)  sono  tra  loro  nella  serie  degli  impari  . 

158.  Lo  stesso  intento  otteniamo  se  invece  di  esprimere 
lo  spazio  totale  per  mezzo  degli  spazi  percorsi  nei"  succes- 
sivi secondi  , lo  esprimiamo  per  mezzo  degli  spazioli  ' per- 
corsi nei  tempuscoli  costituenti  i dati  secondi  . Essendo  iu 
Patir  lo  spazioio  descritto  nel  1.°  tempuscolo  del  I .°  minuto 
secondo  */»  ossia  */16,  avremo 

Invece  della  (N)  al  §.  151  indicante  Jo  spazio  percorso 
in  tre  minuti  secondi , esprimendo  la  somma  della  progres- 
sione costituita  da  tutti  c singoli  i distinti  12  termini 

•5  = o +7lo+7.o+71(  + 716+7,e+/7,t-i-7l,  1 
+'/is+,/i,-t-'7io+'7to  = (*H-u/«)  ‘7,  = 4+7, 

è ‘ .'..V 

ovvero,  facendo  la  somma  dei  tre  termini  costituiti  dalie 
parziali  tre  somme  , 

: *'•=  %+%,+%.  = 7=  = 4+7, 

** 2 
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Ili  sili) il  modo  ili  vece  della  (O)  esprimerle,  gli  sputi 
percórsi  per  1’  anione  dagli  impulsi  esercitata  dorante  i tre 
minuti  secondi, 

‘«s  ==  '+  5/,c+7l6+7/ie^8Afi 

marnai  mi&iR 

h da  queste  espressioni  chiaro  risulta  che  la  media  eli  que- 
ste due  somme  ora  ottenute  4—f— 4/c  e 4-q-7/s  è ; e 

■i-v.o  lio!»  'I  .ur-1  » v,.  i,  „.v>  , J • ■ 

clic  le  somme  parziali  °/16  * --/t6  > 5S/l6  della  prima  pro- 
gressione e t0/J6  • ie/l6  » i2/16  della  sccuuda  non  Stanno  affat- 
to tra  loro  nella  serie  degli  impari  . 

159.  Lo  spatiolo  poi  che  nella  progressione  (P)  ai  §■  152. 
si  suppone  descritto  nel  1 .°  tempuscolo  del  T.°  minuto  se- 
condo essendo  £/<(*_.)  ossia  4/ia  nel  nostro  esempio  , in  cui 
t = 4 , ne  segue  che  iu  vece  della  (P)  avremo 
,<?  = 0-t-1/  12-l-2/ i2-+-5/i2  ■+* 

*+■  (*).».,  r , 

ovvero  facendo  lo  parziali  somme  , avremo 

(E)  ,i  s = (7ti+8W.  ==  4+V,  1 . 

«1  è ben  chiaro  che  fatto  1 ==  6/12  , c sostituito, nella  for- 
_ mola  (E),  essa  si  converte  nella  serie  de’  numeri  impari  1.3.5. 
150.  JNè  gli  spazi  dunque  successivamente  descritti  nel 
«lalo  numero  di  secondi  , nè  quelli  descritti  in  grazia  d<;l- 
1’  azione  dagli,  impulsi  esercitata  durante  il  dato  ijumero  di 
secondi  , stanno  a rigore  nella  serie  degli  impari,  ma  vi 
sta  la  . progressione „ la  cui  somma  è la  media  di  .quelle  . 

Ella  è poi  facil  cosa  l*  accorgersi  che  se  la  differenza  fra 

*»t  -tu  >*i  - • ' , . " ’ ■ "• 


(i/)  Di  questa  serie  non  può  ottenersi  la  somma  come  JcTIei  «lue  «nlc- 
mlenti  con  la  foriuoln  delle  progressioni,  perche  la  serie' dei  parrisli  ter- 
mini non  è una  progressione  , ben  però  può  ottener*»  dopo  ©beislhane- 
mo  ridotta  in  (E)  a progressione  i cui  termini  souo  le  somme  degli  sp«- 

■ • *.*  ..  » * j * I | | 

ii  peritosi  nei  successivi  icccmli  . 
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la  prima  e la  seconda  somma  degli  spazi  ($.  157)  è di  */,  > 
quantità  ben  valutabile,  ciò  deriva  dall’ aver  noi  per  bre- 
vità di  calcolo  fallo  eguale  ad  un  piccolo  numero  qual’  è 
4 quel  numero  t che  esser  debbe  maggiore  di  ogni  asse- 
gnabile ; posta  la  qual  condizione  la  differenza  va  a ren- 
dersi insensibile  , motivo  per  cui  può  ben  asserirsi  , senza 
tema  di  commettere  un  errore  apprezzabile  dall' osservazio- 
ne c dalla  sperienza  , clic  gli  spazi  percorsi  con  molo  uui- 
formemcnle  accelerato  nei  successivi  secondi  sieno  nella  se- 
rie degli  impari  . 

161.  Dopo  le  fatte  osservazioni  però  conviene  che  con- 
chiudiamo die  lo  studio  delle  leggi  del  moto  accelerato  ci 
ha  portalo  a conoscere  {§.  146)  che  a rigore  un  mobile  af- 
finché nel  1 minuto  secondo  descrivesse  s/2  e quiudì  nei 
successivi  secondi  descrivesse  spazi  che  fossero  nella  serie 
degl’  impari  , d’  uopo  sarebbe  che  I’  azione  della  forza  so- 
spesa rimanesse  ad  eguali  intervalli  per  un  solo  attimo  , e 
precisamente  nell’ ultimo  istante  di  ciascun  sccoudo,  cosicché 
lo  spazioio  descritto  ucl  1 .°  istante  di  ogni  secondo  fosse 
eguale  a quello  percorso  nell’  ultimo  dell’  antecedente  . I'. 
dire  ciò  è un  dire  che  in  uua  serie  , affinchè  le  successive 
somme  di  un  dato  numero  t dei  suoi  termini  i quali  vi  pro- 
cedono nell’  ordine  naturale  , sileno  fra  loro  come  i nume- 
ri impari  , è necessario  che  1’  ultimo  termine  dì  ciascuna 

» i 

somma  sia  eguale  al  primo  della  scgucute. 

162.  Ma  se  tutte  le  serie  in  cui  le  successive  somme  par- 
ziali  di  un  dato  numero  t di  lertniui  sono  tante  progres- 
sioni di  numeri  naturali  clic  stanno  tra  loro  come  i numeri 
impari  , fa  d’  uopo  che  abbiano  1’  ultimo  termine  di  cia- 
scuna somma  eguale  al  primo  della  seguente  , è poi  vera 
anche  la  proposizione  inversa  ? Questa  ricerca  era  ben  na- 
turale che  mi  venisse  in  pensiero  : la  coltivai  , e non  mi 
là  difiicile  il  darne  la  generale  algebrica  dimostrazione  . 

beco  dunque  una  proprietà  dei  numeri  a scuoprirc  c di- 
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» . t ’ 

mostrare  la  quale  , io  sono  sialo  condotto  dall’  esame  , su 
cui  sono  ora  tornato  delle  leggi  del  moto  accelerato. 

« In  ogni  serie  cominciente  da  zero  ed  avente  le  par- 
ziali successive  somme  dei  suoi  primi  l termini , de'  suoi 
secondi  t termini  ec.  procedenti  nell'  ordine  naturale  , 
ma  però  in  tal  modo  disposti  che  V ultimo  termine  di  cia- 
scuna sia  uguale  al  primo  della  seguente  , queste  somme 
formano  una  progressione  per  differenza  , i cui  termini 
stanno  tra  di  loro  come  i numeri  impari  » . Eccone  de- 

' : ’ ; ; i ■ J ^ ‘ • 

gli  esempi  su  cui  è bene  verificare  la  enunciata  proprietà 
prima  di  passare  alla  dimostrazione  . 

0+1  . 1+2  . 2+3  . 3+i"!  4+5  . 5+6  V . . 

* 0+1+2  . 2+3+4  : 4+5+6  . 0+7+8  . . 

0+1  +2+.ì  . 3+ 1+5+6  . 6+/+8+0  . . . 

163.  Questa  proprietà  dei  numeri  suppongo  che  ccrla- 
mcnte  saia  dimostrala  nelle  eccellenti  opere  di  Gauss  c di 
Legcndrc,  clic  io  non  conosco:  ma  persuaso  clic  voi  amia- 
te sapere  quale  sia  la  dimostrazione  che  mi  è corsa  al  pen- 
siero , cccovela . 


La  somma  di  qualunque  numero  l di  termini  della  scric 
dei  naturali-,  somma  che  costituisce  il  primo  termine  della 


t2— t 


nostra  progressione  è (0+f — 1)  — = — - — 

La  differenza  costante  nella  progressione  formata  dalle  som- 
me dei  primi  t termini  dei  secondi  t termini  ec.  d’una  pro- 
gressione qualunque  è di-  ; ed  è perciò  t2  nella  progrcssio-, 
ne  dei  numeri  naturali  perchè  in  essa  d = 1 . Ora  il  pri- 
mo termine  della  seconda  somma  nel  nostro  caso  non  è quel- 
lo clic  segue  1’  ultimo  della  prima,  come  avviene  nella  se- 
rie dei  numeri  naturali,  ma  è lo  stesso  ultimo  della  prima: 
Jo  che  importa  che  ciascun  termine  della  seconda  somma 
differisca  d una  unità  in  meno  da  quello  che  sarebbe  , se 
non  avesse  avuto  luogo  questa  ripetizione  , c quindi  tutta 
la  seconda  somma  differisce  di  l in  meno  di  quello  che  vi 
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avrebbe  differita  , se  avesse  apparteputo  alla  vera  serie  dei 
numeri  naturali;  c cosi  pure  per  la  Stessa  ragione  U 3-'1 
somma  differisce  di  t i a meno  dalla  2.'*,  la  4. a dalla  3 “ ecn 
Perciò  la  differenza  costaste  fra  le  successive  somme  di  que- 
sti termini  invece  di  essere  <2  , sarà  f5-r*f  ,v  Quindi  for-, 
mando  i termini  della  progressione  d>  queste  somme  eoi 

l*—(  ,V.  ..  ..  . f 

servirci  del  primo  tcrraiuc  — - — é della  differenza  li—  l , 

' .',i  i. ^ ! ( •■rrtr-v.  , r.J'r.l  <i,l 

in  vece  della  progressione  particolare  pt| * ea. 

0— f- 1 — f-2~l**3  ■ | -4 . 4— -4—8  . 8— q—9— q— *1 0— 1-4“  12  . - . 
avremo  la  forinola  generica 
t~—t  t-—t 


2 

r—t 


-t2-< 


t*—t 


— -Htf 

. ,i  * •.* 


I'  .'IfllMii  I • • * i • I ' 

1 V *1 


:0 


ovvero  riducendo  , avremo 

/-— « 3 5 (f2— /) 


C2/r— !)(/—<) 


o * 


f 1 ~ 1 
e fatto  • — 

ù 


Mi  I 


Tf\  s no 

r ì * 

in* ' •: 


avremo  la  serie  dei  numeri  impari  1 , .5  P che  è ciò  che 

• , 4 * t , .. !,■ , i!-.  ir '<  ur  i- 

si  dovea  dimostrare. 

■>  • _ | r i>#  • . "i  ■ 1 r.j 

164.  Co»  questa  digressione,  di  cui  chieggovi  scusa, 

io  credo  di  avere  ben  dileguate  le  difficoltà  sulle  leggi  del 

moto  uniformemente  accelerato  che  mi  si  erano  affacciate 

1 . i • ••  . • ;it-irn  n 

alla  mente  : e di  essere  giunto  ad  uua  verità  clic  io  credo 

. i - ■ - , u . 

nuova  per  voi  , siccome  la  è stata  per  me  , che  cioè  una 

i » ’ * > i. : j!  .i 

forza  acceleratrice  perchè  potesse  a rigore  far  percor- 
rere ni  mobile  dei  successivi  spazi  che  fossero  nella  se- 
rie degli  impari,  d'uopo  sarebbe  che  fosse  non  assolu- 
tamente COSTANTE  , ma  INTERMITTENTE  , CCSSdSSe  cioè  dalla 
continua  sua  azione  in  ogni  ultimo  istante  solamente  di 
ciascuna  unità  di  tempo  (5  161)  . 
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’Gortipiuta  qtiésla  digressióne , rrii  attengo  alla' (trita  parttlk 
*li  esporre  cioè  qualche  giustificazione  relativa'  aliti  dirhcfStrri- 
zione  or  da  niò  esposta,  hi  quale  a me  sembra  più  esatfri  c 
più  naturale’ di  quella  analitica  data  dalla  coùiune  dei  Fi- 
sici , in  cui  viene  traScnrata  la  g . 

Per  facilitare  agli  Allievi  V apprehdimento  delle  espósté 
leggi  , a me  sembra  che  mollo  giovi  distinguere  , siccome 
ho  l'atto , la  somma  s degli  spazioli  relativi  al  numero  t 
dei  successivi  tempuscoli  costituenti  I'  unità  di  misura  del 
tempo  che  nel  nostro  caso  è il  secondo,  dalla  S degli  spazi 
relativi  al  numero  T di  secondi.  La  forinola  s .==  s/n  par- 
lili elemento  inclispensibiie  onde  ottenere  1’  altra  S = S/.,T ’. 

1G5.  La  comune  dei  Fisici  per  amor  di  brevità  fa  tutte  di- 
scendere le  esposte  leggi  da  una  progressione  sola  , cioè 
dalla  s = g-\--g+3g  . . . -^-tg  . I»  questa,  essi  dicono  ; . 
•*  — ig-ì-'g)  ‘/a  • Ma  g è quantità  trascurabile:  dunque 
s — f/2t2-  E posta  questa  equazione,  tutte  le  altre  com- 
provanti le  altre  leggi , vi  discendono  con  la  massima  faci- 
lità — Che  brevità  sorprendente!  mi  replicano  i miei  op- 
positori. Che  densa  oscurità!  Mi  ripetono  gli  Allievi.  Che 
si  ottenga  s — p/j!  quando  g sia  minore  c t maggiore  di 

4 . 1 « . * v * » 1 - , i • ' • * • 

ogni  assegmibile , quando  si  tratta  cioè  ui  spazioli  e tempii- 
scoli  infinitesimi  , sta  bene  , ma  quando  g sia  uno  spazio 
apprezzabile,  e si  tratti  non  di  l , ma  di  7,  si  tratti  cioè 
di  un  numero  determinato  non  di  istanti,  rèa  di  ben 
note  misure  ui  tempo,  siccome  e un  secondo,  che  e il 
caso  appunto  che  dobbiamo  prendere  in  principale  conside- 
razione, egli  c verissimo  die  le  velocità  al  fine  dei  succes- 
sivi secondi  sicnò  espresse  dalla  serie  g . 2 g . 5g  . . . Tg  , 
rifa  è falsissimo  che  lo  sieho  gli  spazi  già  percorsi  nei  suc- 
cessivi secondi.  Commesso  però  questo  errore  che  porta  ad 
un  risultato  in  più,  egli  è giuoco-forza  ariìbiaitic  agli  Al- 
lievi un  altro  che  dia  un  risultato  in  meno  ; e tate  è l'as- 
sertiva  che  g sia  quantità  trascurabile.  Con  ciò  hanno  essi 
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ottenuto  un  compenso  esattissimo . Ed  in  vero  dovevano 
porre,  come  noi  abbiamo  dimostrato 

(F)  .?  r»  */2  H-  19 ! 2 5g/s  •+■  . . -f-  [2T—  1)»/. 

ed  in  vece  hanno  essi  posto  la  formula  che  abbiamo  dimo- 
strata erronea 

(G)  ....  S ==  £-+-2gH-3£-+-  . . . . . -+-  Tg 

Ebbene  a questo  primo  errore  commesso  essi  porgono  ripa- 
ro commettendone  un1  altro  , quale  si  è quello  di  credere 
trascurabile  e quindi  di  togliere  perchè  creduto  tale  , il 
termine  *'/•  . Ma  questo  è trascurabile  nell*  unico  caso  in 
cui  g sia  spazio  corrispondente  a un  tempuscolo  infinitesi- 
mo , c non  già  quando  si  riferisca,  come  lo  si  suole  comu- 
nemente ad  una  unità  di  tempo,  p.  c.  ad  un  secondo,  casa 
ben  diverso  dal  primo  a cui  fanno  senza  le  debite  avver- 
tenze passaggio  . Si  toglie  dunque  g non  perchè  sia  { nel 
caso  che  si  riferisca  ad  unità  di  tempo  ) quantità  trascura- 
bile, ma  si  toglie  per  dar  compenso  ad  un  errore  ben  sen- 
sibile già  commesso  in  più  , compenso  che  non  polrcbbesi 
anzi  avere  dalla  sottrazione  di  g , se  g fosse  piccolissima,  c per- 
ciò onvuissibile  quantità  . Togliendo  infatti  */2T  ossia  gj, 
ripetuto  T volte  , ossia  sj„  per  ogni  termine  della  progres- 
sione , ne  segue  clic  la  progressione  (G)  diventa  la  (F) 
ossia  ciò  che  debb’ essere — E se  dunque  anche  cosi  si  ottie- 
ne 1’  intento,  e che  temete  che  vi  si  possa  dir  contro?  — 
Sull'altro  che  qualche  scolaretto  uscito  di  fresco  dalle  le- 
zioni di  Logica  vi  dica  col  frasario  di  scuola  ; la  vostra 
proposizione  è mi  al  erinì mente  vera  , ma  ha  il  pregevole  re- 
quisito di  essere  formalmente  falsa  , giacché  a questo  vero 
non  possiamo  giungere  senza  passare  attraverso  a due  sup- 
posizioni die  sono  erronee  quando  trattasi  di  unità  di  tem- 
po, e non  di  tempuscoli  . ■ 

Ititi.  In  secondo  luogo  poi  è anche  a notarsi  che  la  pra- 
tica di  trascurare  le  quantità  nel  calcolo  perchè  infinitesi- 
me , non  è gradita  allo  spirito  degli  allievi  ignari  dei  priti- 
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cupi  d|d  calcolo  infinitesimale  ; C d’  altronde  ricorrere  a que- 
sto per  la  spiegazione  dei  primi  elementi  de|le  scienze , sa- 
rebbe un  lusso  di  calcolo  alto  a spargere  piu  imbarazzo 
che  luce  nell'  acquisto  delle  nozioni  elementari  delle  scien- 
ze fisiche  . 

Dimostrando  senza  uso  di  calcolo  infinitesimale,  io  mi  so- 
no credulo  iu  debito  di  non  trascurare  quantità  di  sorta 
nei  risultati  del  calcolo,  appigliandomi  invece  al  partito  di 
sciogliere  i risultati  medi  cui  sono  applicabili  le  sperienze. 
Forte  del  principio  ideologico  che  distingue  1’  istante  del- 
1'  azione  da  quello  dell’  effetto  , io  ho  posto  zero  nel  1.° 
termine  della  progressione  esprimente  gli  spazioli  percorsi  , 
perchè  a quell’  istante  non  corrisponde,  spazio  di  spila:  c 
l'Allievo  rimano  più  soddisfatto  di  questo  modo  di  proce- 
dere che  di  quello  comunemente  usato  di  porre  per  primo 
termine  una  quantità  quaud’  anche  infinitesima  e.  poi  to- 
glierla perchè  trascurabile  . 

167-  La  mia  dimostrazione  inoltre  a me  sembra  che  flui- 
sca con  ordine  più  naturale  di  quello  che  le  altre  preseu- 
tauo  ■ Essa  sdrucciola  senza  intoppi  ( permettetemi  questa 
troppo  materiale  espressione  ) nell’  intelletto  degli  Allievi  ■ 
Non  sembra  a voi  , caro  Amico,  esser  cosa  più  naturale  il 
parlare,  siccome  ho  io  fatto , prima  delle  proprietà  che 
hanno  le  parti  e delle  leggi  della  loro  generazione,  e po- 
scia passare  di  queste  parti  a fare  la  somma  e quindi  di 
questa  sommo  a mostrare  le  proprietà,  piuttosto  che  parlar 
prima  della  somma  e sue  proprietà  , e poi  da  questa  dedurre 
le  proprietà  delle  parti  c la  legge  della  loro  formazione  ? 
Eppure  questa  è la  lattica  di  tutti  i.  fisici.  Vi  dimostrano 
essi  prima  che  le  somme  degli  spazi  sono  come  i quadrali 
dei  tempi  , che  possono  perciò  da  questi  essere  espresse  * e 
poi  dal  2.°  quadralo  togliendo  il  t.°,  dal  5.°  il  2.°  cc.  vi 
^-addimostrano  che  le  parti  sulle  cui  somme  vi  hauno  prima 
tratU'uulo  sono  nella  serie  dei  numeri  impari  % Con  questo 
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procedimelo  a' dir  vero  Un  poco  VetrogVàd«v,  se  bèli  sF' 
aCCorda  il  precetto  tfìiidqitiil  pr'àècipiè's  està  Vrèvis  , non 
ji  accorda  certo  quei  lucidus  nrdn  tanto' desidèrabifé’c  1 ’in- 
finente  nella  comunicativa  de’  nostri  pensièri1. 

1 fi^.  Ma  délVaja  triangolare  di  Galileo  rìcc  verbn)n  r]uìJ 
demi  Non  sarebbe  questo  itti  dispregiò  alla  sómma? 'tìfitoVi- 
tà  di  quel  genio  ? 1/ autorità  , ho  avuto  altra  vòlta  mo- 

tivo di  significarcelo  , ha  per  me  ragguardevole  pesbl  som- 
ma è poi  quella  del  gran  ‘precursóre  di  Newton.  E fa  ìli- 
ma  e la  gratitudine  che  io  gli  profèsso  pcr-i  srtòi  granrlf  tro- 
vati fuse  insieme  formano  un  misto  affetto  che  pòcò  menò 
che  culto  voi  chiamereste.  E chi  non  lo  si  sente  viV«v  de- 
starsi nell’ animo  e a palpilo  di  venerazione  muòvere  il 
cuore-,  allorché  ai  nostri  sguardi  p.  est  si  offra  quella  lam- 
pada antica  alta  volta  sospesa  del  gran  tempio  rWh»  -To- 
scana Atene,  clic  sublimi  nozioni  suscitò  nella  " mente  del 
gran  Pisano?  Chi  havvi  fra  gli  Amatori  delle  fisiche  sciènze 
che  con  sommo  trasporto  quella  lampada  noni  ammiri  che 
destò  in  Galileo  l’idea  delle  più  lidie  proprietà  del  pèndolo  , 
le  quali  servii*  dovevano  di  base  a dante  dinióstrazioni  etl  a 
quella  fra  le  altre  del  diurno  moto  dèlia  terrà1  f dimostra- 
zione che  dalle  applicazioni  del  pendolo  ricevette  iri  "Segnilo 
le -pài  valide  prove?  Si  quegli  oggetti  sensibili1  stessi  che 
-furono  un  giorno  a contattò  con  f JgCni  dèlia?  scienza  , so- 
nò per  noi  preziosi  monumenti  'alla1  vista  dei  qttàli 'parche 
riceva- ispirazione  il  nostro  intelletto  , allorché  la' rapiifàì  as- 
sociazione delle  idee  dai  materiali  oggetti  vola  alle  'nozioni 
di  quelle  celebri  scoperte  che  per  mezzo  di  essi  ebbero  vita. 
SV  quegli  oggetti  sono:  sacre  reliquie,  che  noi  vetlériànto  nel 
santuario  delle  scienze  a testimonianza  non  dubbia  della  no- 
stra affettuosa  ed  altissima  stima  verso  r grandi  ai  quali  ap- 
partennero. E questo  vivo  e giusto  affetto  io  ben  sèrtto,  c 
di  sentire  mi  glorio  . Ma  forse  perchè  T oscillare  di  una 
lampada  dette  occasione  alle  meditazioni  di  Galileo  intorao 
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ni  prijrdolo  , ” ipsti»  credereste  voi  la  jn  clcutigug.  di;  cojorp,  i 
rj ualt  s^  .o^ligasscio  a i>;oIere,.clitì  il  peso  , ,di  city  riebbe  cs? 
sere.,  dotalo,  questo,  st^mpenlo,  alla  sua  citieQiilà  , a,vgssc  In 
effigie  e la  fonp;i  di  mi  .piccolo  lampadino , fy  sse-  qi)7,j 
cisauiciilc  la  l’iiìuu»  lampade  ,iq  iniuialui.a  ? Q ucslo  sarebbe 
uflo  spingere  l<?  sos.^agb  ,r,,  fidine  s jm,E 

n,K  Est,  modus-  ia rebus  , sunt  certi  deniffut;/ìues  ,,, 
Qttos  ufAw, cilraque  iicquif  consistere  reclumu 
,tE  oelje  scienze  pur  anche  non  va  il  culto  convcrtito  in 
farisaica  superstizione,.  Ebbene:  una  risposta,  consimile  io 
dò  pure  a coloro  i quali  la  pretensione  ci  manifestano  di  oiv 
n iti  amen  te  volere  1’  qja-,  triangolare  nelle,  dimostrazioni  del 
moto  unifonneiueotc  accelerato,  { , ,,  , jj.,,,  , 

169.  Se  voi  vj  late  a meditare  per  entro  alla  storia  de!- 
lei  grandi  scoperte  , voi  vi  avvedrete,  o egregio  amico,  che 
meritauo  di  essere,  in  due  classi  distinte  . Alcune  di  esse 
•sono  tali,  che  fin  dal  loro  apparire  nella  mente  dei  geni 
creatori,  limpidissime  c chiare  si  schierarono  innanzi  al  loi  e 
intelletto , sicché  essi  ue  dettero  tosto  le  più  dirette  e fa- 
cili dimostrazioni  . E queste  sono  appunto  quelle  scoperte 
che  per  sentito,  rispetto  verso  gli  Autori  vauuo  agli  Allievi 
proposte  siccome  cele  comnmnicarono  . In  questi  casi  se- 
gnicele orme  (lei  grandi,  copiare  anche  ad  iilLerani  le  loro 
parole,  , e ..rinuncile  con, .alla  soddisfazione  di  dir$;  cose 
-proprie,; per,  far,  spiccato  nella  loro  originalità  e , semplicità 
«,  pensieri  Stessi  lidi ’ Inventore  cou  cui  certo  solenni  verità 
furono  dimostrate  , toma  all’  utile,,  al  de.coro  dell’ insegna- 
iiieniu,  lei  si  faccia  , E coti  p.  es.  io  mi  sono  condotto  rtei 
miei  .elementi  di  Geometrìa  per  rappoito  al,  teorema  di  Ph- 
ta, gora  , e pe«%  rapporto  albi  rcllilicaz.tque  della  peri  lei  n 
seopcita  da  Acchimede  ;(r..  r.  • ’,a  r-.i ? 

Altre  . verità  poi  li  a i velr  e le  ombre-,  quasi  coine  uu 
, lampo  che  subito  dileguo**'  , si  affacciarono  , alla  niente  di 
-'(teltbi  i f*L‘n  ?lori  Ivi  essi  seppero  ben ..profittai e pùr’  anche 
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di  questa  luce  momentanea  per  tutte  veder  d un  attimo  al' 
suo  chiarore  le  moltiphci  ed  utili  conseguenze  che  tosto 
passarono  od  afferrare  ed  a sviluppare  perche  non  fuggis- 
sero loro  di  mente.  E di  queste  occupandosi  lasciarono  l’i- 
dea primitiva  senza  molto  tener  dietro  ai  retti  modi  di  di- 
mostrarla agli  altri  nel  suo  vero  aspetto  , paghi  di  averle 
eglino  soli  in  qualche  modo  compresa.  Passarono  in  somma 
a dedicarsi  totalmente  ai  rapporti  che  la  verità  scoperta  a- 
veva  con  altre  , passarono  a svilupparne  i corollarj  , seuza 
porre  grande  importanza  sulla  esattezza  della  dimostrazio- 
ne del  primo  principio  clic  rimase  tratteggiato  oppena  e 
come  in  abbozzo.  Cosi  a Galileo  è accaduto  per  rappor- 
to ai  molo  uniformemente  accelerato  . Ed  in  tali  casi  è 
debito  di  chi  compila  i corsi  scientifici  supplire  c dar  quel 
torno  c quelle  tinte  clic  si  conviene  ai  primi  lineamenti 
che  ha  il  genio  a noi  dato.  Seguirlo  nei  suoi  difetti,  non 
allontanarsi  uemmeno  d’  una  linea  dalle  sue  orme  , questo 
può  veramente  dirsi  col  Vcuosino  è uno  strisciare  il  suolo 
per  timore  di  procella  . In  tali  circostanze  io  non  ho  mai 
dubitato  delle  mie  facoltà;  e mi  sooo  sempre  tentilo  in  di- 
ritto di  variare  1’  andamento  delle  cose  , disponendole  nel 
modo  che  alla  intelligenza  mi  Ò sembrato  più  utile  . Còsi 
ho  io  qualche  volta  innovato  ; ma  forte  attenendomi  sem- 
pre ai  precetti  del  Poeta  filosofo,  di  non  lasciarmi  cioè  se- 
durre dal  desiderio  di  porre  il  meraviglioso  e quasi  il  pro- 
digio nelle  mie  novità,  io  spero  che  Voi  , caro  amico  , al- 
lorché preso  avete  per  testo  dei  vostri  studi  le  didascali- 
che mie  produzioni,  per  quanto  e rozze  e inesatte  e incom- 
plete esser  possano  , trovato  no»  vi  avrete  poi  certamente 
Nelle  selve  il  deljìn  , V apro  tra  i Jlutti. 

.v  - • . t r 

Poscritto 

Nel  rileggere  questa  lettera,  o stimatissimo  Amico,  io  mi 
accorgo  con  dispiaccnzu  che  vi  sono  occorsi  alcuni  errori 
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di  stampa  di  qualche  rilievo^  malgrado  la  massima  diligen- 
za usala  uel  disimpcgnarc  il  penoso  incarico  della  correzio- 
ne . ai’  accorgo  inoltre  , come  essendomi  venuto  il  destro 
( nel  leggere  le  prime  stampe  a coricggersi  della  pag.  199  ) 
di  modificare  alcune  espressioni  che  si  riferivano  ad  una 
progressione  sola  iq  modo  che  si  riferissero  ad  un  tempo 
a due  distinte  , ed  essendo  stato  obbligato  a sospendere  la 
correzione  appena  cominciata,  siami  per  involontaria  distra- 
zione avvenuto,  che  nel  tornar  ili  nuovo  a leggere  le  stampe, 

10  1’  abbia  adatto  dimenticata,  sicché  è dunpo  aver  per  noti 
fatte  le  piccole  mutazioni,  perchè  non  recate  al  loro  termine. 

Questi  inconvenienti  potrebbero  togliersi  con  la  ristampa 
di  un  foglio  : ina  poiché  trattasi  di  piccole  mende  , io  me 
ne  astengo.  Anzi  piuttosto  che  coll’ indicato  mezzo  nascon- 
dere 1*  accaduto,  mi  piace  di  notificarvelo  per  noq  lasciar- 
mi sfuggire  circostanza  da  suggerirvi  avvertenze  le  quali  val- 
gono a sempre  più  cautelarvi  , c porvi  in  guardia  per  non 
commettere  errori  . Fu  questo  infatti  lo  scopo  primario  pel 
quale  voi  m’ invitaste  a famigliali  filosofiche  conferenze.  Si: 
1’  accaduto  vi  faccia  sempre  più  conoscere  , quanto  nostra 
mente  sia  talvolta  soggetta  a polenti  distrazioni,  che  la  fan- 
no cadere  in  inesattezze,  malgrado  l’ impegno  assunto  di  stai- 
concentrata  nelle  sue  idee  -,  c quanto  perciò  sia  utile  cosa 

11  formarsi  una  legge  di  non  permettere  giammai  , che  le 
mutazioni  anche  le  più  leggiere  falle  nel  manoscritto  vada- 
no alla  stampa  senza  essere  stale  bene  cribrale  c sottoposte 
a severa  disamina  qualche  giorno  dopo  clic  sì  sieno  in  carta 
vergate  . Se  avessi  scrupolosamcute  osservalo  questo  pre- 
cetto, io  non  proverei  ora  il  dispiacere  ili  aver  commesso 
le  indicate  inavvertenze  . 

Ma  quando  il  male  è accaduto,  è d’  uopo  pensare  al  ri- 
medio . Quindi  ad  oggetto  che  gli  occorsi  errori  non  abbia- 
no a servire  d’  inciampo  alla  intelligenza  delle  materie  , 
piuttosto  clic  aspettare  di  notarli  , siccome  suole  praticarsi, 
in  un  elenco  di  errori  c correzioni  in  fine  dell'  operetta  , 
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io  mi  cicJo  ìu  debito  di  notificarteli  .il  momento  . Tnlc- 
resso  perciò  Ta  bontà  vostra  o caro'  'Amico  e quella  del 
benigno  lettore  ad  avere  la  compiacenza  di  porre  atlenzio- 

1 ■ t*J  * : > ;</  • t * I . 1.  •'  all  » *1  J ; • i Ili  lato  ) I .•  ! . i 

uc  ai  seguenti  rimarci)!  . 

Alta  pag.1 1\76  Un.  dell  leggasi  Una  t ma  Tf ‘e  alla 
pàg:  18(3  liti1.  17  ’h'oU  4°..'r  islnnte,  tua  4°...  m.  seconda.  •? 

Nella  nona , declina  e undecima  Uneaulvltu  pagina  1 94 
canno  sostituite  le  seguenti  parole  « Quiudi  facendo  le  som* 
« me  parziali  d</i  primi  quattro  termiti  i*-- dei  secondi  quat- 
« tro  termini  , dei  terzi  quattro  termini  della  prima  serie, 

« e facendo  le  somme  parziali  dei  primi  quattro  termini 
« significativi,  dei  secondi  quattro  termini,  dei  terzi  quat- 
« tro  termini  della  seconda  , risulta  » Nella  penultima  It- 
ti nea  della  stessa  pagina  alta  (T)  sostituiscasi  (ti  • 

" Nella  pag.  196  alla  linea  17“  piuttosto  che  « dunque 
la  forza  converrebbe  » debbo  leggersi  « dunque  la  forza 
motrice  iti  simil  modo  agendo  nei  successivi  secondi,  con- 
verrebbe » E alla  lìnea  29  in  vece  di  « e nella  diflercn- 
. za  d » debbe  leggersi  « o nella  differenza  d » 

Nella  pag.  1 97  al  fine  della  linea  1 ~a  invece  di  » 

'«  VitXVs  » debbe* leggersi  « = 7i*X7*  *=  7»  " 

Netta  pagi  199  alla  linea  27a,  ossia  aita  linea  prima 
del  §.  154  in  vece  delle  parole  « !c  due  serie  (N)  ed  (O) 
« debba  leggersi  la  serie  (N)  » Ed  in  fine  delta  pagi- 

na stessa  e al  principio  della  seguente  , ove  leggasi  « e 
poiché  nelle  due  progressioni  (N)  .c  (0)  » legger  si  debbe  in 
vece  « c poiché  nella  progressione  (N)  » 

Nella  pagina  201  le  tene  e 13"  e seguenti  si  legga- 
no così  « (§.152)  che  la  prima  somma  0+1  -}-  2-f- 3 
della  (P)  è ugnale  a */3  ; e rilevandosi  (§.152)  dal  quadro 
che  ci  espóne  la  genesi  della  (P)  e da  quanto  ài  é esposto 
al  §.137  e 138  che  ....  » 

t • f n i-  ^ r»  , ■ . . . t j 4 ; 4 , t 

Alla  pàgina  204  nella  tinca  13*  in  vede  ',  del  (§.  l4J) 
si  legga  {§.  146  al  1 48  ì . 
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«'*<  9 •■•  ”-'l  'hi  ■ . ■■<■  OlOtìol 

Sull'accordo  delle  nozioni  date  intorno  alla  moltiplica 

1,1  1 II. !■  i n>.  ’iì'j  >r!  i).  •;./ 

„ F.  ALDA  DIVISIONE  COLLE  TEORICHE  DELLA  GEOMETRIA^, 

PER  LE  QUALI  DAm  LE  LINEE  SI  OTTENGO?»  LE  SUPERFICIE 

L‘,’t  vw\  »0VAiB'itv  VOLUMI  B VICEVERSA  )v  vt  >■  vAVa/. 

yl  olmo  j>ii  • «»W".>  ».  0,»  .• , •>'  V.ui.v.  o !•••»•  . 

•n.ijp  iW,-v,i  i - A R G OMENTO  i *» 

■ I iti.-  !;M1!  f !J  ri  1 !)  ! n i * 1 !) * i"  ; ■ 1 ' . , ■;  , 

Nei  j>ro!)lfHii  iti  rui  corcasi  un'  aia  non  c una  dola  linea  die  si  mol- 
lijiliilii  , ma  è un  renandolo,  «uè  |'er  geometrica  speculazione  viene  da 
una 'linea  clc-ìlòlìo  : E’’1  desso  {e  non  è già  nna  ièlla  ) che  ripetuto  dà 
la  Superficie  cercala  \ 170  al  177  ) — Ciò  sì  verifica  anche  quando  le 
linee  sieno  espresse  da  frazioni  spurie  o vere  ( <78  al  184  ) — Nei  pro- 
blemi in  cui  dal»  1*  «pie  una  linea,  si  cerco  una  linea  , il  quoto  che  si 
ottiene  è non  una  linea  ma  una  superficie  : e dalla  superficie  per  specula- 
zione geometrica  si  ottiene  la  linea  richiesta  ( 186)  — Questi  sono  i ri- 
flessi che  spiegano  I’  andamento  che  tiene  la  niente  nel  giungere  ai  detti 
risultati  e non  già  il  ridurle  con  Newton  ad  astratte  quiddità  ( 187  ]’ — - 
l)a  questo  inefficace  espediente  derivano  e il  chiedere  come  avvenga  che 
il  [irodòftò  di  linea  per  linea  ora  sia  una  linea  , ed  ora  sia  una  superfi- 
ficie , siccóme  propone  Lecchi  f <88  ) ed  altre  difficoltà  che  insorgono  ne- 
gli Allievi-  lo  le- bo  notate  ; e uè  ho  anche  indagato  ed  espresso  hj  cause, 
ti)  difetti /cioè, lltdC  insegnamento , du  cili  rase  procedono  ( <89  al  (94) — Da 
ciò  cotjihiudo  che.  $?  sta  bene  far  uso  per  umore  di  laconismo  di  espres- 
sioni inesatte  relative  ai  geometrici  processi  diretti  ad  ottenere  le  superfi- 
cie e i volumi,  sta  Tiene  ancora',  che  prima  dì  farne  uso  si  rettifichino 
le  idee  con  gli  esposti  schiarimenti  ( <95  al  T$6)  ■’  3 : * 

a f ••ICC  «q  Vih'IV  yibic>Cj  O . v>  v-y» 

ir.  jDv.myt.».  *>  ' e " — "»0»  t , ,r  i 

< -4-i.  4-  i -f~0  r, ninno,  o.ii  iq  >;>  jdi 


'i...  t 


l'.VJ 


170.  Uu’  altra  lettera  ancora' a giusti  Coazione  delle  mie 

UJeV'i--.»  •»  Jc  (>“{'.  »;n  3 ~ 7,  • 1 t - , ° ■ . ;:r\  t;l  a ih 

innovazioni  iulrudolte  nelle  teoriche  della  moltiplica  e della 

siri  r • 5 l I b _ 

.divisione  ; c poi  1’  Aritmetica  abbandonando  , passerò  a di- 

•fi?  j.  ,,  {.pi  jv.‘\v 

mostrarvi  le  inesattezze  anche  più  gravi  che  commettere  si 
sogliono  nei  comuni  melodi  tlcll'  insegnamento  dell'  Algebra. 


oahismi  h>bl(f  <*.  1 .d)  if-ohior/oh'i  -j  ì «;  ohit/au  ó :fi)  jdl-il» 
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Come  armonizzino  con  i miei  principi  varie  teorie  «Iella 
Fisica  , che  sembrano  dissonanti  , io  vi  ho  «iati  alcuni  esem- 
pi per  dimostrarvelo  ; e sulle  traccie  di  quelli  vi  sarà  ben 
facile  1*  armonia  costatare  di  altre  pur  anche  , che  fossero 
apparentemente  contrarie  . Come  vi  armonizzino  anche  le 
teorie  deila  Geometria  , permettenti  che  io  passi  ora  ad  ap- 
palesarvi ; e poi  punto  e basta  su  questo  rapporto  . • Se 
nuove  difficoltà  insorgessero  , la  tattica  tenuta  per  le  espo- 
ste obbiezioni  vi  servirli  di  norma  per  abbattere  le  altre  . 

171.  Non  trascuro  questo  iuleiessante  argomento  dei  geo- 
metrici quesiti  ' relativi  alla  misura  delle  superfìcie  e «lei 
volumi,  perchè  preveggo  certe  obbiezioni  le  quali  per  molli 
non  sarà  cosa  inutile  il  dileguare  — Se  le  teorie  del  muto 
uniforme  e uniformemente  accelerato  tu  le  accordi,  già  sen- 
to ripetermi  , alle  pretese  lue  leggi  e criteri,  non  potrai  di 
certo  accomodarvi  quelle  relative  alla  misura  delle  superfìcie 
e dei  volumi  . Andrà  bene  che  nell’  aja  triangolare  delle 
velocità  noi  ravvisare  nou  dobbiamo  che  una  semplice  linea 
ripiegata  : ma  uóu  sono  davvero  una  semplice  linea  c le 
superficie  dei  terreui  e i volumi  delle  muraglie  che  si  mi- 
surano : e per  misurarli  tu  vedi  che  niun  Agrimensore  si 
trascina  dietro  con  sè  una  tavola  lunga  c larga  metri  dieci 
per  applicarla  sulla  superficie  del  terreno,  allorché  ti  dice 
che  dessa  p.  es.  è mille  ari  , nè  che  un  Architetto  con  se 
trasporti  un  gran  dado  lungo  , largo  ed  alto  un  metro  per 
misurare  la  capacità  di  un  pozzo,  allorché  ti  dice  che  desso 
contiene  mille  steri  . E 1’  uno  e 1’  altro  con  un  semplice 
nastro  o catena  misurano  la  dimensione  di  alcune  lince  del 
terreno  e del  pozzo;  e quindi  moltiplicando  tra  loro  i nu- 
meri delle  ottenute  misure  lineari , ottengono  per  prodotto 
o la  superficie  o il  volume  che  ricercavano;  ed  ecco  all’  a- 
ria  c a soqquadro  le  fandonie  tutte  che  ci  volevi  dare  ad 
intendere,  e che  andavi  spacciando  per  leggi  e criterj.  Tali 
sono  per  un  esempio  che  i due  fattori  della  moltiplica 
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deggiono  essere  sempre  eterogenei  , mentre  nel  caso  no- 
stro entrambi  i futtori  non  so  no  che  linee  ; ovvero  che 
il  moltiplicando  ed  il  prodotto  debbono  essere  sempre 
omogenei  , mentre  , essendo  linea  il  moltiplicando  c . su- 
perficie il  prodotto  « chiaramente  apparisce  clic  sono  ete- 
rogenei . 

Troppo  a buon  mercato  tu  prodighi  nella  scienza  nuove 
leggi  e nuovi  criteri  o meschinissimo  riformatore.  Se  tu  a- 
vessi  avuta  un  poco  meno  di  alterigia  e di  presunzione)  te 
nc  saresti  astenuto.  Usa  perciò  da  qui  innanzi  ogni  perspi- 
cacia, c procedi  un  poco  più  con  i calzari  di  piombo,  quan- 
do trattasi  di  stabilire  delle  massime.  Per  ciò  che  si  verifi- 
ca in  alcuni  casi  , astienti  o carissima  dal  tosto  dedurre  la 
conseguenza  che  debba  verificarsi  per  tutti  ; non  v’ è cau- 
tela che  basti  nell’ usare  dell’ argomento  di  analogia  — Ed 

10  : auree  parole  dettate  da  scuuo  altissimo  souo  queste  che 
mi  ritornate  alla  mente  t Gran  peccato  clic  sieno  male  ap- 
plicate! Sì:  sono  parole  di  senno  altissimo  clic  meritano  di 
essere  scolpite  nell’  au imo , poiché  se  noi  prendiamo  a svol- 
gere la  storia  dei  sistemi  che  nelle  scienze  naturali  si  sono 
gli  uni  agli  altri  succeduti  , noi  vedremo  clic  la  maggior 
parte  degli  errori  che  in  essi  si  sono  sostenuti,  sono  quasi 
tutti  derivati  dalla  smania  di  generalizzare  e di  applicare 
ai  casi  tutti  del  medesimo  genere  ciò  che  si  è veduto  vori- 
ficare  in  alcuni  soltanto,  sono  derivati  perciò  dall’ aver  tra- 
sgredito 1’  aureo  indicalo  precetto.  Peccato  però,  io  ripeto, 
che  voi  senza  averne  il  merito  della  invenzione  abbiate  poi 

11  demento  della  pessima  applicazione,  poiché  T aureo  pre- 
cetto non  è riferibile  che  alle  verità  sperimentali , e non  c 
applicabile  in  conto  alcuno  alle  verità  puramente  specula- 
tive . E tali  sono  ( non  abbiate  timore  di  ammetterlo  ) sì,  • 
tali  sono  che  i due  fattori  della  moltiplica  esser  deb- 
bono eterogenei , e che  il  prodotto  esser  debba  omoge- 
neo al  moltiplicando.  Assoggettabili  di  fatto  le  troverete  al 
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principio  d<  ' ‘contraddizione  per,  poco  che  vi  facciale  ad  c- 
sa  ub  un  rie.  Ed  in  vero  quandu  si  r ipete,  ap,  dato  numero  .4* 
i voi  le  una  parte  p#i  ottenere  mi  luUojVsardtUc  qq.  assurdo 
1’  ammettere  die  il  numero  .die  esprimer  ddrhc  i { quante 
volle,  fosse  non  giù  dedotto  .{..il  che  avyieli<?iuclla  finissima 
farle  dei  problemi  da  un  numero  concreto»  ma  fq$sc ^Qu- 
erelo cd  omogeneo  al  moluplicaudo,  poidiè.iynmfcllorpj  c,on~ 
verrebbe  che  esprimesse  ad  «m . tempo  c vQÌ(e  c epsc,  tSiou 
può  dunque  darsi  inai  coso  che  i due  fattoi i essere, jppssa- 
• no  omogenei  . Ed  assurdo  parimenti  sarebbe  cberjiiajdte 
.volta  il  prodotto  esser  potesse  eterogeneo  ai  moltiplicando; 
perdo  clic  duopo.  sarebbe  ebe  un  numero  fosse  n<i  un  tem- 
po c non  fosse  Passimnc  delle  sue  parti,  lo  fosse  per  poter 
essere  il  prodotta , non  lo  fosse  per  poter.oessere  alle  me- 
desime eterogeneo  . - , ; j,  ot  di-  p r,(| 

172.  E come  va  dunque  che  una  superficie  è il  prodot- 
to d’  una  linea  moltiplicata  per  una  , linea cd  un  volume 
iè  il  prodotto  di  una  superficie  moltiplicata. per  una  buca  ? 
Come  va  che  si  ottiene  per  quoto  una.  liuea  rjuamlo  si  di- 
vidoi  uua  superficie  per  una  linea  ,,,  o un  volume  .per  u»a 
.Superficie?  In  questi  casi  ecco  i fattori  ,omdgenui  » ecco  d 
e ^prodotto , eterogeneo  al  inoltiplicaudo:  — r Cbu  il  prodotto  , 
«..o  Signori,  di  linea  per  buca  sia  uua  superficie  ; die  un  ■yo- 
. lume  sia  prodotto  da  una  superficie  perì,  linea  : che  una  Ji- 
nea  sia  il  quoto  d’  una  superficie  divisa  por  una  buco, 
,;<V  un  volume  diviso  per  superficie  .,  lo  ride  voi  ,ma  non 
l’approvo  già  io  — - Noi  lo  diciamo  dietro  ,1’  aulurilà  .di 
-i  inuJti  .fli  mjolti  dotti  — Ed i io  , ve  lo  disapprovo  eoa  l’aulo- 
a'.vilà  niella. ragiono. j c,vi  fu.ipoi  inoltre  papere  cl»c  i dotti 
-s  hanno  peasotQ  ben.e.*i  ma  hanno  la  cqlpa  di  non. essersi, ^c- 
. sprcssi  con  quella  chiarezza  che  sarebbe  stata  necessaria  per 
-u^viiWc,  quelle  idee  inesatto  e forse  anche  erroneo  «he  voi 
»,  avete, dn 'proposito , . Ed  io  non  so  realmente  occultarvi  „chc 
provo  una ' consolante  soddisfazione  allorquando  veggo  che 
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ogiì»  coti!  rad  iz  ione  fra  varie  IcérMriie  delta  Fisica  <>  delibi 
•Geometrid  da  una  parte  c i criteri  e-  le  leggi'  da  me  at abi- 
titi intorbo  dlla  moltiplica  e alla  divisione  dall’  altra  , tra  « 
dissiparsi  e svanire  noti]  appena  che  su  quellè  fisichc  e geo- 
metibche  Cognizioni  venga  portata  quella  esattezza  che  loro 
eoh'vietMJ  . Ella  * È-  questa  in  fatti  11  impronta  del 1 vero  la 
jvfù  convincente  , elk;  le  stabilite  massime*  cj  offrouo  . La 
Wi’fità'i  dice  beniss  nio  Gozzi  , ha  questo  di  buono  , che 
optando si  è comincia  ta  a vederla  , si  ■ >pUò  proseguire 
i riti'  ali rx*  avviso  , cosicché  applicata  a mille  altre  cose 
con  le  quali  abbia  un  rapporto  cuna  connessione  vi  dis- 
sipa le  difficoltà  e vi  apporta  luce  c chiarezza  . E così  av- 
viene di  fallo  intorno  a quei  problemi  clic  iu  questa  lette- 
la mi  sono  proposto  d’  esaminare  . . • ' * , 

173.  Da  quelli  io  do  tosto  principio,  nei  quali  date  al- 
cune lince,  si  propone  la  ricerca  delle  superfìcie.  E facen- 
domi ad  osservare  che  \m  Geometra  per  aver  1’ a ja  d'  un 
rettangolo  p.  jcs.  avente  la  base  di  metri  6 e T altezza  di 
50,  moltiplica  la  base  G per  l’altezza  80,  e conchiude  che 
il  prodotto  480  esprime  il  numero  dei  metri  quadrati  che 
costituiscono  la  9ua  superficie  , mi  fo  tosto  a riflettere  • che 
egli  non  ha  già  ottenuta  la  cosa  che  ricercava  per  mezzo 
<T  una  seni])! ice  moltiplicazione  , come  a primo  aspetto 
si  crederebbe  , ma  ha  dovuto  aggiungervi  per  ottenerla 
- l’  applicazione  d’ un  teorema  di  Geometria  che  può  quasi 
dirsi  iu  altro  non  consistere  che  in  una  ispezione  di  figura. 
Il  teorema  è questo  . Se  dopo  aver  misurato  con  una  uni- 
tà lineare,  p.  eSi  col  metro,  base  cd  altezza  d’  Uu  rettan- 
golo , si  tirino  pei  punti  di  divisione  della  base  tante  rette 
Jad  essa  perpendicolari  e tante  rette  perpendicolari  ali’  altéz- 
za per  i suoi  punti  di  divisione,  il  rettangolo  viene  diviso 
in  un  numero  di  quadrati  aventi  [ver  lato  l’unità  di  smisu- 
ra, numero  che  è uguale  alle  uuità  lineari  della  base  tau 
te  volle  ripetute  quante  sono  quelle  dell’  altezza  : infatti 
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' ciascuna  dulìe  unta  lineari  costituenti  la  base  è base  d’ un 
distinto  quadrato;  e perciò  quante  sono  le  unità  lineari  del- 
la base  (G  nel  caso  nostro)  e tanti  sono  i quadrati  che  co- 
stituiscono il  rettangolo  parziale  costruito  sulla  base  del  ret- 
tangolo totale  , avente  per  altezza  1’  unità  lineare  medesi- 
ma. Inoltre  tante  sono  le  misure  lineari  del  l'altezza,  e tanti 
sono  i parziali  rettangoli  lutti  eguali  a quello  costruito  sul- 
la base  perchè  equi-basici  ed  equi-alti  ( 80  nel  nostro  c- 
sempio)  . Ma  il  numero  totale  dei  quadrati  costituenti  il  ret- 
tangolo totale,  non  è clic  il  numero  dei  quadrali  costituenti  mi 
solo  dei  parziali  rettangoli,  (G  nel  nostro  caso)  ripetuto  per 
quanti  sono  essi  rettangoli  ostia  80  volte  : dunque  questo 
numero  di.  metri  quadrati  è un  prodotto  uguale  al  prodotto 
di  metri  lineari  che  si  avrebbe  ripetendo  le  unità  della  base 
tante  volte  quante  sono  quelle  dell’ altezza.  Richiamalo  alla 
memoria  questo  teorema,  io  vi  fò  rimarcare  che  il  Geome- 
tra per  conchiudere  che  1’  aja  del  rettangolo  è 480  meli  i 
quadrali,  ha  dovuto  su  di  esso  basare  le  sue  deduzioni,  e 
due  sono  le  strade  poco  dissimili  è vero  , ina  pur  distinte 
che  egli  può  battere  per  giungervi  ; e attesa  1’  importanza 
dell’  argomento  , il  conoscere  entrambe  è u ti  1 cosa. 

174.  Ecco  la  I.“  Moltiplicando  le  misure  lineari  della  base 
clic  nel  nostro  caso  nostro  sono  G in.,  pel  numero  delle  unità 
dell’ altezza,  ossia  per  80,  ripetendo  cioè  80  volte  metri  G 
lineari,  è chiaro  che  il  prodotto  esprime  un  dato  numero 
di  misure  lineari  , è chiaro  cioè  che  si  ottengono  480  me- 
tri lineari , e non  già  480  metri  quadrati  : ma  l’  esposto 
teorema  ci  fa  conoscere  che  questo  numero  «li  metri  qua- 
drati che  ricerchiamo  è uguale  ai  numero  dei  metri  lineari 
ottenuti  : dunque  anche  i metri  quadrali  costituenti  1’  aja 
del  rettangolo  sono  480. 

Il  numero  480  metri  litical  i dunque  clic  realmente  otte- 
niamo ripetendo  80  volte  la  base  metri  6 è una  indicazio- 
ne indiretta  dei  480  metri  quadrali  che  abbiamo  trovalo  cs- 
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sere  i costituenti  dell’  aja  del  rettangolo  . Questo  prodotto 
480  non  potendo  esprimere  cl»e  quantità  omogenee  al  mol- 
tiplicando, non  esprime  che  linee,  ed  è una  deduzione  geo- 
metrica la  conseguenza  che  a questo  numero  di  linee  sia  u- 
gualc  quello  dei  quadrati  misuratori  delle  aje  aveuti  per 
lato  I'  unità  lineare  . 

175.  La  Il.a  strada  che  il  Geometra  può  battere  per  giun- 
gere al  medesimo  risultato,  e clic  per  essere  a mio  parere 
la  più  naturale  è quella  che  io  preferisco,  è questa.  Quan- 
do in  grazia  dell’  esposto  teorema  si  è veduto  che  il  nu- 
mero delle  misure  lineari  della  base  è uguale  al  numero  dei 
quadrati  costituenti  il  parziale  rettangolo  avente  per  altezza 
l’ unità  lineare  e costruito  sulla  base  stessagli  più  naturale 
procedimento  di  nostra  mente  si  è clic  dessa  piuttosto  clic 
concepire  la  ripetizione  delle  misure  lineari  della  base  co- 
me nell’  altro  metodo  si  è praticato  , piuttoslochè  prendere 
la  retta  base  per  moltiplicaudo,  e quindi  ottenere  per  pro- 
dotto un  numero  di  unità  lineari  a cui  non  ci  chiama  il  bi- 
sogno , e poscia  per  mezzo  della  Geometrìa  assicurarsi  che 
a questo  è uguale  il  numero  dei  quadrati  clic  si  cerca  , 
prenda  invece  per  moltiplicando  non  il  numero  delle  mi- 
sure lineari  della  base,  ma  il  numero,  che  gli  è uguale  (§.  1 73) 
dei  quadrati  costituenti  il  detto  parziale  rettangolo,  c quindi 
tante  volte  ripetendolo  quante  sono  le  unità  dell’  altezza  , 
ne  ottenga  la  superficie  cercata. 

176.  Ciò  posto,  ben  si  rileva,  che  il  problema  così  enun- 
cialo « Data  la  base  d'  un  rettangolo,  e sia  mtlH  6,  a 
datane  /’  altezza,  e sia  metri  80  , si  determini  il  nutne- 
vo  dei  metri  quadrati  che  ne  costituiscono  la  superficie  » 
egli  è un  problema  che  nou  presenta  i caratteri  che  lo  mo- 
strino risolvibile  per  mezzo  della  moltiplicazione  , ma  dopo 
gli  schiarimenti  recali  in  proposito  dal  teorema  di  Geome- 
tria e dall’  ispezione  della  figura  , il  problema  può  pren- 
dere quest  altro  aspetto  « Dato  che  un  rettangolo  par- 
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zittìo,  risalti  da.  un  dato  numera  , e p.  et.  U,y;  r/i  quadra- 
ti:  un  determinato  numero  di  questi  l'eltangoiep*  ea. 
80,  quanti  quadrati,  conterrà  ? » U quesito, mussila  tóosi 
i caratteri  tutti  d’  un  problema  di  iiwltiplioaziano  , ^iaocLà 
presenta  4 termini  t 11  4.°  di  questi  quattro  è 1’  ui*i<tV  ebenù 
annessa  al  rettangolo  parziale  : il  2f°!è  i’  eterogenea  coitÌn 
spendente  all’  unità  , cioè  il  numero  dei  quadrali  cesti  torta  ti 
il  rettangolo  parziale  , costituenti  cioè  Ja  grandezza  dello 
parti  che  debbo  essere  ripetuta  *cioèdl,moltip'ica»do  cjia 
c quadrati  6 nel  nostro  esempio  ; -.<il'  5^p,tè  T,  omogeneo •mib 
1’  unitìi  da  cui  si  . deduce  il  numero  deller  parli',  oisi.t  il 
moltiplicatore,  ed  è la  quantità  80 ,>  numero  dei  • rettangoli 
parziali  , la  quale  ci  fa  conoscere  che  dobbiamo  ripetere 
80  volte  il  moltiplicando  quadrati  G ; il  4.^  è l’omogeneo 
al  moltiplicando  ossia  il  prodotto  else  esprime  il  tutto  os- 
sia  il  rettangolo  totale  che  si  ottiene  ripetendo  u«l  nostro 
esempio  ottanta  volte  il  rettangolo  parziale  costituito  dai  G 
metti  quadrati  . Il  problema  ha  dunque  tutti  i requisiti  noc 
tati  alla  pag.  112  per  poter  essere  risoluto  per  la  uio'.tipU- 
c azione  e vi  si  verillcano  tutti  gli  stabiliti  criteri,  i 
lE  se  ila  ciò  risulta  ichc  480  metri  quadrati  otleuiàraò  per 
1’  aja  del  rettangolo  totale  perchè, ripetiamo  $0  volile  b ,n»0r 
tri  quadrati  e non  G metri  lineari  nulla  di  meraviglioso 
e di  strano  può  aver  luogo  in  proposito  .!<.  , n;  bi  wr  d 
177,  A togliere  dunque,  ogni  difficoltà  ogui  qualvolta  ci 
si  offra  il  caso  di  sup  orlici  e apparentemente  ottenute  pervia 
moltiplicazione  di  linea  per  linea  ; queste  due  solo:  avver- 
te me  sono  necessarie,  u-z  f . ;-|-V  ■.i.-j'inq  i «*;>u<p  «1  . ab. In» 
libi  li  numero  delle  misure  lineari  della  base,  dtd  'rettan- 
golo ;»  misurarsi  non  è il  moltiplicando  ,qnu  ci  determina 
db  moltiplicando  . Esso  in  fatti  ■.{  avvertitelo  •bene  , (miche 
questa  osservazione  è la  liaccólu  che  qui  dirada  tutte  le  te- 
nebre J osso  è uil  rettangolo  che  avendo  per  altezza, la  misu- 
ra lineare  e per  base  In  ibirsi:  del  rettangolo  totale  con l*o- 
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nn  tanti  quadrati  aventi  por  lato  ì’  unità'  lineare  quante^  $o- 
no.  Ir  ,n« ili  della  base'3.  iV'V  o;v>mun  nintuwuiVjY»  v»  i' 

1 11.0  li»  linea  altezza  del  rettangolo  a misurarsi  tic  termi1 
n»  sempre  col  rmimen>'  delle  sue  unità  il  moltiplicatore,  oì- 
#i»'  il*  ifttaut'è  volte-' vq  ripetuto  il  parziale  rettangolo  sopra  - 
detto  per  ottenere  il  prodotto  . ' u\  , .-i*  ’,  Ijs  t, nuc. 

' Ecéo  i riflessi-^  c -non  altro,  che  occorro  avere  pre* 
sciiti’  pwt  bene  intendere  cosa  significhi  la  fogouic» 'inesatta 
espressióne  di  superficie  ottenute  per  mezzo  della  multipli- 
razione  vdi  linee- per  linee^j  1 > u ' ■ »*,*.  -W.«r  i< 

1 / Si'  f 'ragionamenti  <r  i ridessi  sono  consimili  anche  ali 
lui-quando  o la  base'jj  o l’altezza  dei  rettàngoli','  od  entiam- 
lìe  sieno  frazioni  o spurie  o vere:  d’uopo  è però  condur- 
re i Allievo  f «On  dimenticale  questa  avvertenza  ] con  ia  fi- 
givrn  solt’ òcchio  all’  esame  dei  casi  enunciati  ^ sicché  si  av- 
veìla  - covile  anche  in  questi  vi  si  applichino  i cationi  ora 
stabiliti  , e si J e où vinca,  come  le  giuste  idee  sulla  teoria  della 
moltiplicazione  per  (razioni  trovino  ad  un  tempo  conferma  , 
e dietro'  schiarimento  alle  applicazioni  geometriche  . * 

1/9.  Sia  p.  e$.  la  base  di  un  rettangolo  piedi*  2^^,- e 
picdi^S  l’  alt cìzpì  . Dmiqiio  in  seguito  del  ctlnoue  stabilito 
il  mhltiplicfaiklo^  non  è piedi  lineari  2-p^/à  , ni»  è il  rettali - 
gòlo  parziale  avente  ; un  piede  di' altezza  e costruito  sopra  la 
base  del  rettangolo  totale  C (perciò  costituito  da  moti  i quikl ra- 
ti 2-f-2/3:  [•:  poiché  piedi  5 é1  1’  altezza  totale  , 5 Volte  dun- 
que, come  per  ispeziono  di  figura  si  rileva  , v»  rìpetutoiòl 
parziale'  rettangolo  piedi  quadrati»} 2^/^  per  ottenere  i’  aj  t 
totale  , la  quale  è perciò  (2-f-2/„)5  = piedi  quadrati  . 

-m.iltiO.  Sia  per  ei.  la  base: d'  altro  rettangolo  a misurarsi  :'/l, 
•di  piede  ; c ,3:>piedi  ue  sia  HoaUezz.v.  la  tal  caso;  sulla  (i- 
• gura  che  questo  rettangolo  rapprescula  * si  premisi,  i ili’,  coirsi  - 
«lo razione  quel  rettangolo  .che  ha  per  altezza  fu  delta  ini- 
ùiira  lineare  cioè  ,na  piede  , e per  base  la  buse  del  retimi - 
golo  totale  che  è s/1;,  d i piede.  Questo  s cltungolo  paiZ'ale, 
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che  giusta  Ja  massima  stabilita  (§  1 77j  noj  consideriamo  per 
moltiplicando  ;»r. è Leu  chiaro  che  invece  di  contenere  più 
piedó . quadrali ,,  come  nej  casi  antecedenti  , è minore  di  un 
pieile quadrato  , e,  ne  è soltanto  i 5/J?,  perché  ayftufone  la 
•Stessa  altezza  , la  base  è soltanto  '■‘fin[  della  base  idei  piede 
quadrato,  e,,  i rettangoli,  stanno  comedo  kasi  qoaiido  sono 
equi-alù,  Ma  poiché  1’  altezza  del  rettangolo  totale  è 5 pie- 
di .^risulta  per  ispezione  di  figura  c^e  il  rettangolo  par- 
ziale 5/t.  di  piede  quadrato  va  ripetuto .3  yo.)le  per  forare 
1’  aja  dei,  rettangolo  totale  . Dunque  quasi’  aja  è.  data  da 
Vt2X>  = * c'°^  uo  P'ede  quadralo*  pj»  l/r 

piede  quadrato  ► , ■ , ,,  th,‘m 

181..  Che  se  il  rettangolo  a misurarsi  avente  per  base 
*/lt  di  piede  avesse  l’altezza  uon  di  pi^di,  5 , come  supe- 
rion»e»tc  , ma  invece  per  esempio  di  7/tJ  di  piede  , in  tal 
Caso  è cb-iai'O.,  che  il  rettangolo  s/l2  di  piede  quadrato,  an- 
ziché doversi  ripetere  tre  volte  »,debbc  essere  reso  minore 
per  divenire  il  rettangolo  di  cui  cerchiamo  1’  aja . Ed  in 
vero  questo  rettangolo  di  cui  cercasi  1’ aja  ha  la  medesima 
Janse  c ma  ha  uu  altezza  che  é i solj  7/(„  dell’  altezza  del 
rettangolo  tnokipljcandq  che  è i/ii  di  piede  quadratole  co- 
4»e  L’  altezza  ne  è soli  7/t2  cosi  soli  essere  ,n.e  debbo 
E aja , perchè  nei  rettangoli  cqui-Jjasàci  le  ajc  stauup  come 
Io  akew}C.l!Pcr  aver  dunque  l’aja  corcata, pi;end?rc  convie- 
ne Vrs  di  Vi 2 P*Cf^e  quadrato,  convien  cioè  ripetere  7 
evolte  no»  ili  rettangolo  ..5/w  di  j piede  quadrato  ci^  iu,  qUe- 
sto  caso  non  è a,  rigore'  il  , vero  nmkìplicaiulo  »,  ma  la  .sua 
dodicesima, .parte»  véro,  moltiplicando,  che  da  pss©  dediucesi, 
rendendolo  dodici  volte  più  piccolo  . ,E,  citfl  sulla  figura  to- 
sto otteniamo  prendendo,  prima  di  ogni  ..allrp  q»,  .rettangolo 
• jCdstnWto  :sulla  h^se  5/lt  avente  l'altezza  di  un  dodicesimo 
idi  piede  ,,  cd  a questo  aggiungendone  sci.,l'uno  accanto  al- 
r alno,  .lìadiè  siamo  giunti  salendo  sino  ai  7/.ff  di. piede  in 
* altezza  . Così  è ben  chiaro  che  si  è ripetuto  7,  volte  il  do- 
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dicesimo  di  di  piede  quadrato  Ma  ripetere  7 volte  il 
dolicchino  di  uua  quantità  è ciò  che  chiamasi  moltiplicare 
per  7/tJ  : dunque  c evidente  che  I’  aja  die  graficamente  ah' 
botino  ottenuta  è 5/l*X.7/j2  — 35/iu  ^i  piede  quadrato. 

1 S2.  Ma  questa  conseguenza  chiarissima  , tale  non  può 
essere  certamente  per  quelli  Allievi  ai  quali  è stalo  inse- 
gnato come  si  moltiplichi  5/,2  per  1Jl2,  ma  non  già  cosa  si- 
gnifichi questa  moltiplicazione,  giacché  colla  figura  soli' oc- 
chio trovano  evidente  che  I’  aja  cercata  si  ottiene  ripeten- 
do 7 volle  la  dodicesima  parte  del  rettangolo  espresso  da 
*/i2  » rt,a  no,>  veggono  che.  ciò  si  ottiene  per  mezzo  della 
moltiplicazione  per  frazione,  di  cui  conoscono  il  processo, 
ma  non  ne  haiiuo  I’  idea  . Come  questi  Allievi  possono  ac- 
corgersi della  identità  dell’  operazione  graficamente  eseguita 
con  la  operazione  aritmetica  corrispondente  ? Di  qui  deri- 
vano le  idee  indeterminate  , oscure  e false  talvolta  che  ta- 
luni hanno  intorno  alla  misura  delle  superficie  e dei  volu- 
mi. Ed  egli  è , Amico  mìo,  anche  questo  un  caso  fra  i lauti 
< he  esaminalo  con  occhio  non  solo  matematico  , ma  anche 
ideologico,  ci  fa  conoscere  quauto  sia  compassionevole  1’  o- 
pinioue  di  coloro  i quali  sostengono  doversi  insegnare  i pro- 
cessi senza  molto  curarsi  delle  esatte  idee  delle  operazioni 
clic  si  vanno  eseguendo  . 

183.  Vogliasi  finalmente  espressa  in  parti  di  piede  qua- 
drato I’  aja  d'  un  pollice  quadrato  , ossia  1*  aja  di  uo  qua- 
drato costruito  sopra  l/lt  di  piede  lineare  . Ir»  questo  caso 
abbiasi  sotto  gli  occhi  il  quadrato  di  un  piede  , e io  pari 
tempo  il  quadrato  di  un  pollice,  ossia  il  quadrato  costruito 
sopra  p es.  la  prima  dodicesima  parte  del  piede  . 

Cercando  T aja  di  questo,  noi  cerchiamo  l’.aja  di  un  qua- 
drato la  cui  base  e la  cui  altezza  è l/n  di  piede;  Prenden- 
do perciò  di  mirti,  giusta  il  solito  canone  (§.177;  come 
moltiplicando  quel  rettangolo  che  ha  per  altezza  1*  unità  li- 
neare cioè  il  piede,  e per  base  la  base  della  superficie  a 

1 » 
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misurarsi  che  è ■*/,._» ; di  piede  / è beo  chiaro  che  questo  ret- 
tangolo avendo  la  stessa  altezza  del  piede  quadralo  , ma' 
ima  buse  12  volte  più  piemia  , sarà  ijll  dei  piede  quadra* 
lo-  Ma  è forse  desso  la  figura  di  cui  noi  cerchiamo  l’aja? 
Nò  : esso  non  ne  ha  comune  che  la  base.  Quindi  è che  se 
1'  altezza  dell'  aja  cercata  fosse  1,  2,  3.  . . piedi  j>  noi  do- 
vremmo prendere  1,2,3...  volle  il  dato  rettangolo,  che 
perciò  si  distinse  col  nome  di  moltiplicando  : ma  nel  no- 

stro Caso  I*  altezza  deli’ aja  che  noi  ricerchiamo  è un  solo 
dodicesimo  di  piede  : quest' aja  perciò,  mentre  ha  la  stessa 
base  del  rettangolo , non  ha  che  l/(a  della  sua  altezza:  dun- 
que per  aver  I’  aja  cercata  , conviene  che  prendiamo  ‘/it 
solo  del  «lato  rettangolo,  il  quale  è */t2  di  tatto  il  piede 
quadrato  : dunque  1’ aja  del  pollice  quadrato,  ossia  del  qua- 
drato costruito  sopra  il  dodicesimo  «li  un  piede  lineare  è 
Via  V ti  *t==  Vai  del  P'®d®  quadrato  cui  lo  riferiamo , 
come  la  figura  stessa  ce  lo  manifesta,  se  per  tutti  i piloti  di 
divisioue  sì  della  base  che  deli'  altezza  del  piede  quadra- 
lo si  tirino  alle  medesime  delle  perpendicolari  . 

181.  E generalizzando  conchiudiamo  che  il  quadrato  co- 

fi  -1  • 

(diluito  sopra  — di  qualsivoglia  unità  linear, c è 

' « • * f f*  "*  • 

riità  quadrato  . In  fatti  il  rettangolo  avente  1 di  altezza  è 
pei-  base  la  frazione  */«  » è lfn  del  quadrato  di  1 , del  qua- 
dralo cioè  costruito  su  Uà  unità  di  misura  lineare  perchè  i 
rettangoli  Wjóf-nlti  stanno  come  le  basi  : ma  T aja  del  ri- 
chiesto quadrato  è fa  sola  ennesima  parte  di  questo  rettan- 
goli */«  > perchè  la  sua  altezza  non  c 1 ma  è % : dunque 
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1 ppti  Per  rapporto  poi  alla  produzione  dei  volumi,,  dei 
parallelepipedi  p.  es,  .per  la  moltiplicazione  delle  superficie 
P®fri lùtee,  le  ossei yasioni  sono  analoghe-  Il  moltiplicando 
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noi»  è la  .pupe i tici  e .sbatte  j ma  è il  parallelepipedo  parziale, 
avente  r ipe*.  base  la  data  superficie  base  del  parallelepipe- 
do totale*,  e per  altezza  la  misura,. lineare  ; e questo  paral- 
lelepipedo .parziale,  ripetuto, tante,  volte  quanteson©  le  mi? 
suro-  lineari  dell’  altezza,  produce  il  parallelepipedo  totale. 
Ed  avvertenze  consimili  alle  ora  espresso  hanno  luogo  quando 
i-,  termini  sono  frazionari  ;,,  cosicché  stimo  inutile  ih  dilun- 
garmi in  esempi . M,  •bioin  »b  w>".>r  . 

.. Fin  , qui.  dei  .problemi  , nei  quali  date  alcune  linee  si  ot- 
tengono le  superficie  c i volumi  . Prendiamo  ora  quelli  ad 
esame  per  i quali  dati  i volumi  e le  superficie  si  ottengo- 
no le  linee  .-j  im-,.  ■%  ■ « • ">n  •>, 

186.  Quaudo  il  Geometra  ignora  la  dimensione  di  una 
retta  che  è bare  p.  es.  d'  un  rettangolo  di  cui  conosce  1’  aja 
e l’altezza,  ben  presto  egli,  giunge  ad  ottenere  la  base  cer- 
cata per  mezzo  di  una  divisione.  Se  p.es.  l’aja  sia  72  me- 
tri quadrati  « e metri  1,8  1’  altezza  , dividendo  72  per  18  , 
ottiene  4,  e 4 esprime  il  numero  dei  metri  lineari  che 
misurano  la  base  che  si  ricerca.  . «t.  n i-  - 

L’  ottenuta  linea  però  non  è il  semplice  risultata  d’  una 
divisioner  come  a primo  aspetto  si  crederebbe  . Il  ragiona- 
mento del  Gèometra  è questo.  L*  aja  del  rettangolo  costituita 
(la  72  metri  quadrati  ha, 4 8 metri  d’  altezza.  Dunque  risulta 
di  1 8 rettangoli  parziali  tutti  aventi  la  base  ugnale  alla  base 
del  rettangolo  e L’  altezza  d’  un  inetto,  e perciò  tutti  egua- 
li , Quindi  dividendo  per  18  il  72  metri  quadrati,  è chiatei 
clic  si  ottiene  il  numero  dei  metri  quadrali  dai, quali ,é  co- 
stituita 1’  aja  di  ciascuno  di  que’  parziali  rettangoli.  Ma,, per 
ispezione  di  figura  tanti  sono  i metri  quadrali  che  contie- 
ne un  rettangolo  parziale,  c tanti  sono  i.  metri  .-.lineari  ckl4 
la  base  , giacché  la  base  di  ciascun  metro  quadrato  è il 
metro  lineare  corrispondente  della  base  cercala:  dunque 

se  1 metri  quadrati  costituiscono  ciascun  rettangolo  par- 
ziale,'4 metri  lineari  costituire  pnr  deggiouo  la  cercata  basé 
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ilei  rettangolo.  Per  mezzo  «Iella  divisione  dunque  ren.lomhj 
il  dividendo  , superficie  espressa  in  quadrati,  un  dato  tm<- 
incro  di  volte  piò  piccolo,  altro  non  possiamo  ottenere  por 
quoto  che  ima  quantità  ad  esso  omogenea  , e perciò  qnai- 
diati  e non  linee  ; ed  è per  conseguenza  falso  che  risolti 
per  quoto  una  linea  col  rendere  mi  dato  numero  di  volte 
più  piccolo  il  dividendo  . Da  questo  quoto  però  sempre  os- 
mogeueo  al  prodotto  e perciò  superficie  , cioè  dal'  ninnerò 
dei  quadrati  costituenti  il  rettàngolo'  costruito  sulla  hase  , 
rlic  per  mezzo  della  divisione  abbiamo  ottenuto si  deduce 
poi  per  ispezione  di  figura  il  numero  ri  «die  corrispondenti 
unità  lineari  ; cd  ecco  la  sola  avvertenza  necessaria  al  no- 
stro proposito.  • ' *r'- 

• Consimili  ragionamenti  hanno  luogo  allorché  si  dice  che 
•dai  volumi  divisi  per  le  linee  si  ottengono  le  superficie-oc. 

187.  Non  si  creino  dunque  difficoltà  ove  non  sono  Nel- 
le moltiplicazioni  deh  ! non  passiamo  con  'Newton  a spo- 
gliare il  creduto  moltiplicando  della  sua  concreta  natura  li- 
neare , contemplandolo  come  mia  generica  tjm'dih'rà  astratta 
'per  poi  applicare  al  prodotto  clic  nc  risulta  un»:  concreta 
‘natura  diversa,  qual’  è una  superficie  ; che  quasi  salti  fuori 
-per  una  arcana  trasformazione  ; ma  tenendo  dietro  al  -pre- 
ciso lavoro  che  fa  1»  mente  per  ottenere  la  dimensione  che 
ricerca  , dal  numero  indicante  le  linee  che  è dato  dal  pro- 
blema , passiamo  a -trovare  per  mezzo  dei  lumi  della  <*oo- 
'metria  il  moltiplicando  superficie  clic  è la  grandezza  delle 
parti  la  quale  ripetere  dobbiamo  nu  dato  numero  d-i  volte 
per  ottenere  il  tutto  o prodotto,  chteèla  snperfioie  richie- 
sta omogenea  al  moltiplicando.  Nelle  divisioni  non  Spogliamo 
della  sna  concreta  natura  il  dividendo  superficie  considentn- 
; dolo  alidi’  esso  in  astrailo,  per  poi  applicare  al  quoto  astratto 
che  otteniamo,  una  concreta  natura  diversa  dalla  superficie  , 
qual’ è l’estensione  lineai  e?  ma  dal  quoto  superficie,  ottenuto 
col  rèndere  «I  dividendo  superficie  un  dato  numero  di  v’olte 
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più  piccolo  > ileduciaiiui  per  mezzo,- dcj  lumi  dell»:; Geome- 
trìa la  , litica  cercala  < Ivcysiscuzala  (orzala  introduzione 
tii  strane  metamorfosi,  che  recherebbero  eccezioni  alle  sta- 
bilite teorìe  della  moltiplica,  c della -divisione  , queste  teo- 
rìe -si  trovano  aozi  a meraviglia  nei  citali  problemi  veci  fi. - 
cale,  iu  tulli'  i dettagli  ,~e  rapporto  alle  idee  del  tutto  -,  del- 
la grandezza  delle  parli  e del  loro  numero  ; c per  rapr 
porlo  alla  omogeneità del  oiojtiplicaiido  e del  prodotto  ,,  e 
per  rapporto  alla  eterogeneità  dei  fattori  ; e servono  iu  ol- 
ire ad  appianare  quelle  difficoltà  , ebe  per  mancanza  di  c- 
ealle  idee  possono  insorgere  nella  meule  rapporto  alla  mi- 
sura delle  superficie  e dei.  volumi  . 

IBS.  In  segnilo  di  queste  osservazioni  non  può  vquir 
-fatto  ad  alcuno-  di;. chiedere,  siccome  immagina  il  Lecchi  nei 
suoi  commenti  all'  Aritmetica  universale  di,  Newton  , come 
avvenga,  che  il  prodotto  di  due  linee  alle  volle  è una  li • 
nea  , ed  alle  volte  è una  superficie.  Questa  richiesta  noti 
può  essere  falla  die  da  coloro  i quali  inumo.,  idee  indige- 
ne e confuse  per  inesattezza  d’  insegnamento  . Quegli,  Al- 
lievi infatti  che  hanno  adequale  nozioni  iu  proposito  , non 
solo  incerti  rimanere  non  possono,  se  sia  ora  una  linea  ed 
uri  una  superficie  il  prodotto  di  linea  .per  linea  , ma  si 
” accorgono  tosto  e eoo  ogni  facilità  non  poter  esser  giam- 
• mai  nè  1’  una  , nè  l'altra  , perchè. la  sopra,  esposta  espres- 
sione « il  prodotto  di  linea  per  linea  » è.  un  assurdo.  Sta 
- bene  iu  fatti' che  una  linea  sia  il  moltiplicando  : ma  è ini- 
' posobile  che  una  linea  sia  il  moltiplicatore,  jubitocliò  esso 
-.•noli  può  esprimere,  che  eo/fes  , ,-n < ; : , 

Che  se  poi  , corretto  T errore  di  ammettere  coocreto., d 
moltiplicatore  , si  modificasse  Ito  poco  l’  enunciato  .del  pro- 
'.blema  , c ci  si- richiedesse  udii  quali  casi  in  virtù  d'urna 
: moltiplicazione  una  linea  dà  per  prodotto  una  linea,  e m 
s quali  altri  dà  per  prodotto  lina  superficie  a io  rispondi) 
'felle  una  linea  non  può  per  moltiplicazione  date  die' una 
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Iblea,  ed  una  Supeificie  non  può  giammai  da  una  vera’ lì- 
nea essere  prodotto,  perchè  il  ripetere  uno  cosa  non  è un 
alterarne  la  naldra  ; e che  perciò  nel  citato  bivio  non  pos- 
siamo trovarci  giammai  . Quindi  è che  ai  ha  per  prodotto 
una  lineo  quando  il  moltiplicando  è una  vera  linea  : si  ha 
per  prodotto  una  supci liete  quando  Aon  già  una  linea,*  cu- 
nie  comunemente  si  dice  , ma  è una  superficie  il  vero  tuoi* 
tipiicando  , superficie  però  , la  quale  notar  conviene  non 
esser  fra  i dati  , ma  dedursi  per  » lumi  della  geometria  «la 
una  linea  , la  quale  e per  esser  fra  i dati  del  prohlema  e 
per  essere  espressa  dal  medesimo  uitmero  da  cui  è espresso 
il  moltiplicando  che  si  è da  essa  dedotto  , erroneamente 
suole  nel  comune  insegnamento  essere  riguardata  per  mol- 
tiplicando. Erroneamente  però,  torno  a ripetere,  poiché  que- 
sta linea  espressa  pel  numero  delle  sue  unità  può  ben  dirsi 
■ essere  un  segno  dell’  elemento  , ma  uon  già  1*  demonio  pro- 
ducete la  superficie  che  otteniamo  per  prodotto,.  *,j  j, 
189.  Le  espressioni  però  di  linea  moltiplicata  per*  linea, 
ili  rettangolo  prodotto  dai  suoi  lati  attigui** -di  base. ut  - 
' tenuta  dall’ aja  divisa  per  l’  altezza  e simili,  sono  espres- 
sioni comunissime  , c peniamo  benissimo  adoperarlo*,  dopo 
che  abbiamo  spiegato  quali  idee  dobbiamo  annettervi  t Ma 
' quando  giusta  alcuni  melodi  d’ iusegnamento  si  usassero  quei 
laconismi  senta  corredarli  affatto  delle  debite  dilucidazioni, 
quando  abusando  talvolta  della  buona  fede  dei  Giovanetti 
si  aggiungesse  a queste  espressioni  il  titolo  di  chiarissime, 
di  evidenti  per  sè  medesime  , 1’  istruzione  ditemi  proce- 
derebbe senza  difetti,  non. avrebbe  bisogno  di  qualche  ri- 
forma ? •"  I O) 

-}j  190.  Un  'Allievo  che  venne  alle  pubbliche  mi*  lezioni 
'di  Algebra  e Geometrìa  dopo  di  avere  altrove  compilo  tut- 
' lo  il  corso  di  Matematica  dcU’Abb.  Mary  > un  giorno  che 
'io  esponeva  quéste  materie  , mi  confessava  che  per  quanto 
egli  in  addietro  strusse  affaticato  per  beu  intenderle  chiara- 
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mente . allorché  nel  corso  già  compiuto  gli  erano  state  com- 
(iiuuicale  , noti  .gli,  era,  mai. riuscito  rii  ben  penetrarne  il  .si- 
gnificato -cr.  Erano  ; esse  , così  pù  soggiungeva  tip  geego  si- 
billiuo  per.)  pie,*j  lo  però  non  azzardava  affacciare  dei  dulr- 
.bi  contro ■ queste  espressioni  * , perchè  un  poco, jtj* amor  pro- 
prio aveva  pur  io,.  ed  arrossiva  di  dare  a conoscere  di  non 
intendere  cose  che  mi  si  spacciavano  per  le  più  chiare  del 
mondo  .w  E tanto  più  ine  np  asteneva,  poiché  d’altronde 
trovava*  giustissimi , i risultati,  quando  pe  faceva  le  applica- 
zioni E mi  tranquillizzava  alla  fine  , dicendo  fra  me  stes- 
soi  il  risultato  che  io  ottengo  ogni  volta  che  io  metto 
in  esecuzione  i metodi  dì  misura  che  mi  sono  stati  comipM- 
nicali  è > giustissimo  , e questa  è la  cosa  che  sommamente 
interessa:  serviamocene  dunque  : c non  istiamo  più  a teo- 
rizzare e sofisticare  su  questi  processi,  subilochc  le  mie  for- 
zo non  giungono  a beu  vedervi  chiavo  per  entro.  E cori 
anche  questo  Giovane  attribuiva  alla  pochezza  del  suo  iu- 
gegno  ciò  che  attribuir  doveva  ai  difetti  del  metodo  con 
cui  era  stalo  .istruito ->>,.»  > ....  . 

191.  Ma  quali  principalmente  io  gli  soggiunsi,  erano  le 
cose , di  che  t non  si,  trovava  paga  la  vostra  mente  ? — \e 
.le  paleso  subito  , .mi,  .rispose  1’  Allievo.  Ecco  una  diuiost ra- 
zione p.  es.  cbe  poco  a.  sangue,  mi,  andava  , senza  poterne 
rilevare  il?. vero  motivo  « II,  quadrato  costruito  sul  pollice 
lineare  é tl  quadrato  di  ,l/IS  di  piede  : ma  il  quadrato  di 

. ,ih  ...  -I-  .1- 

Via  di  piede  sappiamo  essere  — — = —•  ■-  : duh- 

. i -.iVM  •>?  4*1  • 

que  U pollice  quadrato  è l/tu  di  piede  quadralo  «rii  ra- 
gionamento è stretto:  il  risultato  è verissimo;  eppure  io 
i non  ne  rimaneva  soddisfatto,  come  ora  il;sono  dopo  le  vo- 
-ptre  spiegazioni  da  queste  diverse  — Ebbene  io  soggiunsi. 
ùVolote  voi  veramente  conoscere  il  perc/tìè  lp  vostro  mente 
.i  si  ricusava  .all’ asse  uso  ? Ve  lo  dirò  io.  Quella  dnnostiazio- 
.•  ne  c illusorio. — Possibile'  Illusioni  nella  scienza  dell’  e- 
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Satte*zzs  c deir  evidenza  ? — Si  larrl’  è'.  Illusioni  * errori 
contro  1 primi  canoni  della  logica  , quattro  tevuùrti'pi  es. 
invece  di  tre  nel  paralogismo  che  mi  avete  esposto  s cre- 
detelo a me'clie  non  Amo  d’  ingannarvi -per  certo:.  Ram- 
tìuintatevi  che  quando  avete  incomincialo  a studii  re  1’ Alge- 
bra siete  stati  abituati  a considerare  come  sinonimi  le  paro- 
le 2."  potenza  c quadrato  , e\'\  «sisari  anche  detto  «he- la 
Cagione  di  questa  sinonimia  -E  avreste  avuta  * in  Geometria  :. 
Ebbene:  le  imposture  vanno  Svelate  : la  p:trabrtnon  vi  si 
mantenne,1  c si  profittò  invece  dell’  ibitudine  che  già  avevate 
'contratta  di  prendere  per  sinonimo  le- due  citate  espressio- 
ni , affine  di  farvi  cadere  nella  rete,  e per*  indurvi  ad  ac- 
cordare una  verità  senza  avere  1’  impaccio  di  d’mostrar- 
vcla  . Tutti  effetti  prodigiosi  sono  questi  delta  decantata 
brevità  dei  corsi  elementari.  Se  il*  pollice  i */r,  priori  v'ha 
dubbio  che  il  suo  quadrato  ( dando  a questa  parola  'qua- 
dralo  quel  valore  che  gli  si  è dato  ih  Algebra  di  pura  se- 
conda potenza)  è certamente  l/lo  di  pollice  lineare : mol- 
tiplicato per  l(iy , ossia  è la  dodicesima  parte  di  l/l„  ossia 
è dr  pollice  liticare  . Ecco  cosa  possiamo  su  questo 
proposito  concbiudere  e nulla  più.  Quindi  la  deduzione  iu- 
teréssanle  che  il  quadrato  d’  un  pollice  Sìa  */lU  di  piede 
quadrato  è cosa  che  la  esposta  erronea  dimostrazione  non 
appalesa  per  nulla  , ma  che  solo  si  crede  che  lo  addimo- 
1 stri  per  1’  equìvoco  della  pkrola  quadralo  , cui  prima  si 
accorda  11  senso  di  2.“  potenza  , c poscia  quello  di  una 
particolare  superficie  senza  averne  affatto  dimostrate  le  a- 
"rialògle  . *’  “ ' 'f  ' 1 ‘v  » >.  ••  r 1 

' 192.  Questa  proposizione  incontrastabile  , mi  Soggiungeva 

l’Allievo,  ché'il  pollice  quadrato  sia  l/iu  del  piede  qua- 
drato mi  veniva  esposta  anche  così  « Per  aver  1'  aja  H'  un 
' rdtlangòlo  qualunque  , c perciò  anche  d'  un  pollice  qua- 
dretto , fi  moltiplica  la  base  per  l'  altezza  , ma  Si  là  base 
che  I'  altezza  sono  */12  di  piede  : dunque  l'afa'  d’  un  pol- 
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lice  quadralo  $ */ia^C7ia  ^ Vui  dV.-fE  nemmeno  d^,  questa 
dimo>t  razione  lo  rimmieva  ‘pienamente  convinto  — Ed  il 
perditi  volete  anche  qui  ben  tosto  conoscere  , io  di  nuovo 
gli  soggiunsi  ; eccovelo  Clic  >dcbba  mollip libarsi  base  per 
altezza,  giusta  l’esposto  significato,  por. ottenere  un  rettan- 
golo , e «putidi  che  debba  moltiplicarsi  un  lato.pcr  sè  me- 
desimo quando  si  tratta  di  quadrato  , tulli  i corsi  di  .Geo- 
metria ve  lo  dimostrano  quando  i numeri  sono  interi  : ma 

non  no  trovo  veruno  che  ne  dia  la  diino >lrazione  pel  caso 
io  cui  i numeri  sieno1  frazionari  . Ed  in  vero  tutti  «pie*  ma- 
tematici che  non  sono  per  nulla  Ideologi,  vi  diranno  che  la 
(limosi razione  di  questo  vero  non  si  dà,  li  troverete  anzi  dispo- 
stissimi a presumere  di  sosteuere  che  non  si  dchbe  dare,  per- 
chè è una  conseguenza  immediata  dell'  altra  datane  quando  i 
numeri  sono  interi.  E così  malissimo  applicando  per  mancanza 
di-acconeic  riflessioni  sulla  genesi  delle  idee,  il  principio  clic 
le  dimostrazioni  geometriche  sono  applicabili  a tulli  i casi 
'particolaii  della  medesima  classe  , crederanno  probabilmente 
che  io -appunto  per  non  conoscere  1’  estensione  di  questa 
preziosa  proprietà  delle  matematiche  speculazioni  , sia  di 
contrario  parere.  Io  però  oltre  a quelle  evidenti  ragioni 

• 'die  mi  dimostrano  non  essere  bastante  il  trovalo  arlilicial- 

/ * ‘ •**■■•* 

.lineate  disposti  iu  un  medesimo  gruppo  c sotto  una  stessa 
denomiuazionc  dei  fatti  particolari  , ma  esser  d’  uopo  di  be- 
ne analizzarli  india  loro  natura  per  decidere  se  sieuo  del- 
la medesima  classe,  nelle  vostre  difficoltà  stesse  trovo  prove 
di  fatto  clic  mi  confermano  nella  massima  iu  cui  sono,  clic 
della  sopra  esposta  verità  fa  d’  uopo  convincere  la  incute 
. col  sussidio,  di  acconcia  figura  , facendole  conoscere  ‘Come 
- iu  realtà  trattandosi  p.  cs.  dell’  aja  del  pollice  quadralo, 
preso  al  solito  di  mira  quel  rettangolo  avente  per  base  la 
base  dell’  aja  a misurarsi  , cioè  1/< „ di  piede  , c per  altezza 
ih  piede  lineare  , preso  cioè  di  mira  come  moltiplicando 
qucL  rettangolo  che  è */, „ del  piede  quadralo  , avvenga  clic 
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il  pollice  quadrato  si  a ±JU  di  questo  rettangolo  , poiché  al- 
lora Leu  conoscendo  in  Aritmetica  coda  dia  t/(2  d 
debbo  per  necessità  convenire  che  un  pollice  quadrato  , -os- 
sia la  dodicesima  parte  di  quei  rettangolo  è os* 

sio,l/tu  del  piede  quadrato  siccome  dimostrossi  ,$.>1 83)-.~. 

195.  Finalmente  ini  disse  1*  Allievo:  anche  sulle  forinole 
del  teorema  dell’  ipotenusa  avea  dei  dubbi  c dcll’ oscuri- 
ti* — E di  ciò  pure  senza  che  vi  spieghiate  d’ avvantaggio, 
ho  bene  inteso  il  motivo,  io  gli  replicai:.  Posto  che  /, 
C , c j esprimano  i respeltivi  numeri  e p.  cs.  5 *.  4,  5 delle 
unità  lineari  costituenti  1’  ipotenusa,  il  cateto  maggiore  c il 
cateto  minore  di  un  triangolo  rettangolo  , voi  avete  tulle 
le  ragioni  per  dichiarare  clic  il  teorema  di  Pittagora  è ma- 
le espresso  dalla  formola  {A ) ./a  r=»  . C2- he?  ^ , Eli! 

Eh  ! mi  sento  dar  sulla  voce,  e mille  scagliaruiisi  addosso 
dicendomi  , vuoi  tu  dunque  rovesciar  tulio  in  Algebra  e 
in  Geometria  ! Nulla  va  bene  , lutto  è inesatto  , e.niuno 
(lu  qui  { te  eccettuato  ) ha  azzardato  il  menoma  reclamo 
contro  questa  espressione  ammessa  universalmente  — E que- 
sta espressione  medesima  uso  ancor  io.,  ma  còn  questa  dif- 
ferenza dal  metodo  comunemente  lcnutu>t  che  prima  di  fai- 
ne uso  , mi  piace  di  mostrare  come  sia  a rigore  inesatta , c 
«come  ciò  non  ostante  faccia  comodo  il  servirsene  dopo  » 
debiti  schiarimenti  in  proposito.  Si  : I2  ss=  C^-frc2  è una 
espressione-  inesatta  . Ed  in  vero  , ili  teorema  di  Pittagoi  a 
ci  mostra  che  1‘  aja  del  quadrato  costituito  sulla  ipotenusa 
■ è uguale  alla  somma  delle  aje  de*  quadrati  costruiti  sui 
ocaleli  . D’  altronde  quando  I esprime  una  liuea  c .p,  es. 

ntelri  lineari  5 , /J  non  esprime  che  melri  lineari.  5;ripeluti 
• 5 volle  , ossia  25  metri  lineari  , ossia  una  linea  lunga  25 
«metri  e non  già  una  superfìcie  di  25  quadrati  aventi  il*la- 
< to  di,  un  metro  » i Dicasi  il  medesimo  rispetto  a C *=s  4 e 
o .-i  <r  c3*  5 metri  lineari  ; Se  vogliamo  dunque  elle  in  (or- 
inola (A)  esprima  il  teorema  di  Pittagora,  (a  d’  uopo  »p- 
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.plichiauu»  al  nostro  caso  >1’  avvertenza  falla  allorquando  dai» 
la  base  , e I’ altezza  di. no  rettangolo,  si  giunse  «deter- 
mina rue  1’  aja  -(§.157)  ...  -mui.  u ;;«MjSU  .-»•  { uJiab 

Se  P ipotcnusa  ;/  è metri  5 ed  è la  base  del  quadrato 
clic  vi  ’ è costruito  , metri  quadrali  5 .esser  pur  debbe  quel 
rettangolo  i parziale  avente  <P  altezza  d'  un  metro  solo.,:  «cui 
pure  T ipotcnusa:  serve  di  base  . Ed  è questo:  rettangolo  di 
5 metri  quadrati  : e non  già  la  base  di  5 inebri  lineari  os- 
sia P ipotenusa,  il  vero  moltiplicando  che  debbe  l volte 
ossia  5 Volte  ripetersi,  perchè  l ossia  5 è P altezza  Fat- 
• ti  sopra  Ceri  medesimi  ridessi  , notiamo  che  allorquan- 
do parlasi  di  teoremi  relativi  alle  superficie,  le  lettere  /, 
Ct,  c indicano  sempre  gli  stessi  numeri  che  nel  particolare 
esempio  preso  di  mira  sono  5,  4,  5 : ma  havvi  un  rimar- 
co sul  valore  delle  loro  unità  » Negli  indicati  teoremi  le 
lettere  /,  C , c servono  per  esprimere  e moltiplicando  c 
moltiplicatore  tatuando  esprimono  il  moltiplicatore  , la  loro 
unità  è sempre  .invariabile  , non  polendo  altro  indicare  che 
volte-.  Quaudo  esprimono  il  moltiplicando,  P unità  di. que- 
sti numeri  t*f>  C , c non  è.  più  la  misura  bucare  die  laro 
si  lèi  a principio  accordata  , ma  in  vece  è una  superficie, 
è cioè  ili  quadrato  su  di  essa  costruito  ; cosicché  incotte  uX 
r esprimeva  prima  5 metri  lineari  costituenti  P ipotcnusa  , 
-ora  esprime  5 metri  quadrati  costituenti  quel  rettangolo 
rpaiziale  avente  P altezza  d’ un  metro  che  ba  per  basc  Pà- 
opotenusa  ; ei  dicasi,  il  simile  di  -O  e di  c . • > s <j 

« Fatte  queste  avvertenze  relativamente  al  cambiamento  di 
valore  else  P indole  del  problema  esige  , che  vada  fatto  su t 
< moltiplicando,  è chiaro  che  ripetendo  / trolley  «ossia  5 volte, 
«il  rettangolo  parziale  / costituito  da  5 metri  quadrati-,  si 
- avrà  ir  ossia  52iossia  25  metri  quadrali  che  ricostituiscono 
rii  quadralo  totale  costruito  sulla  ipotenusa;  e ripetendo 
■ C volte  ossìa  ,4  volte  il. rettangolo  parziale,;/?  costituito  da 
4 metri  quadi ali  , e ripetendo  c volle  ossia  3 >voltc  il  ret- 
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(angolo  parziale  c costituito  ila  3 meli  i quadrati  *.  $'  a,Vi.\. 
C*  ossia  42  s=  16  , .r«.-jc?  ossia,  òr,  = 9 metri.  quadrati  •'  FjUo 
dunque  il  rimarco  che  d’ altronde  io  uou  so  se  sia  iip.vc^ 
r Un  corso  avvertilo,  ciré  nella  forinola  (A)  i segui  C^c 
cspriinouo  rettangoli  e non  rette  , niuna  difficoltà, piu  dcssa 
presenta  , mentre  1’  olire  ben  giustamente  quaudo  si  sup- 
pone ( come  comunemente  accade)  che  / , C , c esprimano 
linee  e non  rettangoli  ; in  tal  caso  iu.  f.Uli  lc  liijpe  lt  \C, 
calzate  alla  2.a  potenza,  ossia  ripetute  per  un  numero,, di 
volte  eguale  alle  loro  unità  , ben  voi  ritleltcvale  .ehe  dar 
non  potevano  che  linee  . Nè  serviva  a tranquillizzarvi,  nella 
credenza  che  la  formula  (A)  esprima  quadrati  il  sostituire 
la  parola  quadrato  a quella  di  2."  potenza  , perchè  ,hct»,u 
intendevate  che  la  sostituzione  d’  una  ad  allra  equivalente 
espressione  , non  può  mai  cambiar  la  natura  delle  cose  c 
produrre  la  trasformazione  delle  linee  in  superficie  ...  . 

194.  E quando  poi  all’  opposto  estraendo  la  radice  di  ambi 
• membri  di  1 2 = C’-f-c2»  otteniamo  l ?=  \/r  oy- 

vcio  I — y' (42-p.5‘*)  = J/25  ==  5 metri  lineari,  sulla  qual 
lòrmola  pure  a chiare  note  , legger  non  sapeva  la  , vostra 
mente,  ogni  difficoltà  si  dilegua  se  vi  fate  a riflettere  cjie 
la  radice  seconda  di  C?-}-c.a  altro  nou  è che , un  moltipli- 
cando il  quale  ripetuto  tante  volte  quaulc  soqo  le  sue  uni- 
tà,, dà  C2H-c2.  Essa  radice  dunque  uou  essendo  ,che  il  imil- 
tiplicando  esser  debbe  della  stessa  ; natura  del  prodotto,,  , e 
perciò  debbe  esprimere  metri  quadrati  ..  E poiché  troviamo 
clic  I t=  [/(C2<+-ci ) ===  [/  (42-h32)  =5=  5,  cqsi  dobbiamo 
concludere  che.  le  5 unità  che.  costituiscono  / ,.  sonometri 
quadrati  , che  cioè  di  5 metri  quadrali  è.  quel  rettangolo 
, parziale  chiamato  I costruito  sulla,  base  ipotcnusa,,.. .il 
quale • ripetuto  por  quante  sono  le  sue  unità  forma  il  qua- 
dralo, totale  A rigore  dunque  la  1 che  si  ottiene,  per  c- 
> M razione  di  radice  esprime  superficie;  ma  poiché  dalla  co- 
• ignizione  chei5  sono  i quadrali  costiluenti.il  rettangolo  pUr- 
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ziale  costruito  sulla  ipolenus»,  deduciamo  eh*  sono  'puF'>5 
i metri  lui  rari  che  costituiscono  Va  stessa  ipotenusa  /cosi  in 
ultima  analisi  cOnCbródiamo  , che  J/  se  come ‘'risultato  del- 
calcolo  esprìme  ; unità'  superficiali- ( metri  quadrati)  vcoitte  fi- 
nal risultato  di  geometrica  osservazione  , esprime  unità  li- 
neari, ossia  il  numero  dei  metri  che' la  ipotenusa  cercata 
tòniicntf  . ■ - •*  • ■ 

»-*  * ti  ■ ■ 

• 1 !*5  Hi  questi  schiarimCnti  P Allievo  rimase  perfettamente 
nppagiitò  ; altri  jHérd'tiii  Soggiunse  Ed  egli  è possibile  mai 
èffe  a tutte  quéste  sottili  indagini  abbia  a piegarsi • la  mente 
dèi  Giovani  c In  debba  andar  rugumando  ogni  volta  Che 
s'  incontra  in  simili  casi  ? — - Che  le  esposte  indagini  alcun  che 
nò»  presentino  di  difficile,  sicché  piegar  vi  sr  possa  la  mente  > 
dei  giovani,  s’alia  agli  occhi  di  ognuno,  cd  io  ne  ho  molte 
pròve  di  fatto.  Che  ritcirrifirle  in  pensiero  debba  ogni  volta 
che  in  simili  casi  s*  incontri,  proposizione  ella  è questa  che 
vorreste  farmi  “dir  di  Voi  , perchè  essendone  patente  I’  incon- 
venienza , vi  provereste  ’a  fàr’ credere  inconveniente  anche  la 
prima  proposizione  , èon  Va  quale  a bella  posta  l’avele  amal- 
gamata . Nò  , miei  Signori,  non  date  sinistra  interprttàfziò- 
he‘  alle  mìe  ‘paròle  i ' Quando  le  idee  si  sono  rettificate  ; 
quando  P Allievo  in  seguito  di  qualche  applicazione  siàsi 
ratte  proprie  le  necessarie  vedute  , sarebbe  non  insulsa  ri- 
dicolàggine il  pretendere  d’  avvantaggio  , nè  questa  mi*  è 
ma’? 1 passala  pel  capo  . Io  non  mi  lamento  perchè  le  espo- 
ste avvertenze  non  siedo  applicate  ogni  volta  che  nò  capiti 
'l’opportunità,  io  mi  lamento,  è notate  bene  la  differenza 
del  concettò,  perchè  in  alcuni  metodi  d*  insegnamento  non 
sieno  agli  Allievi  esposte  giammai  i—  Che  se  mi'  ^Span- 
deste che  questa  mia  accusa  è falsa  , o almeno  non  prova- 
la , poiché  al  laconismo  debitamente  usato  nel  testo  , sup- 
pliscono le  spiegazioni  orali  de’ maestri,  le  quali  inutili  di- 
verrebbero, se  a questi  non  si  serbasse  il  dii  e qu.rkbe'  cosa 
dui  proprio  --  ciò  non  suffraga,  io  vi  replico.  Posto  pure  clic 
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gli  [struttoci  esponessero  con  tutto  il  dettaglio  i*  sopra  svi- 
luppate avvertenze,  datò  ciò  ( e risparmio  pur  anche  , se 
cosi  vi  piaccia  , quel  non  concesso , che  pur  a salva-guar- 
dia snol  sempre  porsi  nelle  scolastiche1  disputatoli?  ; iO' sog- 
giungo che  questo  non  basta  . 

Sacpius  irrtfant  animòs  dentista  per  aurcs 
Quam  quae  suni  oculis  subjecta  Jxdelibus  . 

E perciò  quando  di  massime  si  tratti  che  spargono  yiya  lu- 
ce sopra  una  moltitudine  di  teoremi,  fa  d’uopo  che  1’, im- 
pressione non  sia  passeggierà  e perciò  sia  fatta  non  adau - 
res  semplicemente , ma  sia  consegnata  nei  libri,  sicché  es-"' 
ser  possa  dagli  Allievi  consultala  piò  e più  volte  a loro 

bell'  agio  . Il  mancare  a ciò  è un  mancare  ai  canoni  prin- 

cipali del  buon  insegnamento,  egli  è un  servire  a quel  mal 
inteso  desiderio  di  BREVITÀ’  , contro  la  quale  per  quanto 
alto  inveisca  c declami  e scriva  a lettere  cubitali,  io  credo 
di  non  scrivere  e declamare  mai  abbastanza  . 

Ed  ecco  il  Gloria  dei  salmi  miei.  ■ % 

r.  c 

:•  f.  :*!Jo  l>:«:  v.» 

r-  fi’.;  ([  t . iv,f:  • } S :tr  *»ij* 

.jiti- ti!",  t :■  : •>.  -ni  vn.xi ì vm»  a 
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EfUOCO  K.  SCOPO  DELLE  TRATTATE  MATERIE  E COLLUSIONE 


ARGOMENTO 


>p  via  o'.iif/'.: 


'.me.-)  .1*. 

• » i ...  ■ . 


Ilo  (lato  al  mìo  scritto  la  forma  ili  lettere  le  più  familiari  . acciò  ai 
ri.«enta  SÌ  tórno f possibile  dell’  aridità  ilella  materia  trattata,  ma  Ito  procu- 
ralo in  ilari  tempo  che  tolta  *i  sia  nel  filo  dei  ragionamenti  un*  logica 
teiera  . Non  ho  parlato  rbe  di  una  distinzione  ila  me  introdotta  nel  lui» 
meri  , e di  jina  »li|uriita*ionc  arrecala  alle  nozioni  della  moltiplica  e della 
diiisione  . Ciò  mi  ha  portato  a dimostrare  dilettosi  molli  tratti  del  comu? 
ne  insegnamento,  che  per  essere  troppo  superficiale  armonizza  con  la  ilo, 

*-  --versione  ai  profondi  e severi  studi  . Avrò  perciò  urtalo  e Slu- 

sliuUori?  No  : nò  gli  uni,  nè  gli  altri  (§.  <9")  . 


minante  av 
denti  eil  lai 

“I. 


•»  t- 


o, 


i «Uf  : 


f.it» 


0. 

bhhgalo  dnllc  mie  occupazioni  a sospendere  per 
qualche  poco  queste  mie  conferenze  con  voi  , vi  prego  mio 
egregio  Aiuiro  a meditare  intanto  su  quello  che  vi  ho  scritto 
finora  lo  vi  esposi  fm  dalla  prima  mia  lettera  (§.29)  come  Autori 
di  molta  celebrità  abbiano  in  generale  dichiarato  difettosi  e 
meritevoli  di  esser  rifatti  i libri  elementari  e specialmente  del- 
le scienze  esatte.  Questo  bisogno  non  è dunque  un  delirio. 
Que’ sommi  scienziati  peto,  mentre  lo  hanno  asserito,  non 
si  sono  poi  curati  gran  fatto  a discendere  a particolari  dei- 
tagli.  Io  ho  creduto  bene  occuparmi  di  questi  ( che  tali  poi 
riti  hanno  sembralo  da  non  esigere  una  totale  rifusione  di 
materie)  e al  tempo  stesso,  qualunque  ne  sia  l’esito  , ho 
almeno  tentato  di  apporre  a tutti  i notati  difetti  le  neces- 
sarie correzioni.  Ecco  I’ oggetto  principale  delle  nostre  con- 
ferenze . E sebbene  fin  qui  d’altro  non  vi  abbia  parlato  , 
che  di  una  distinzione  da  me  introdotta  nei  numeri  e di 
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d&r*i*uc,;  tMttesjH.ffrfriMoùi.  %m*ji 

a.r]waii(e  ^biM^KGAtfltifisfsafe  PWgt^oMPlVffQ 

r*S9fMtf*SBfc|jli  «9fW 

pupilli  lo  iddi’  ari  J i tà  ,4bUo  »i»4c?w0c^e 
tempo  stesso  sì r,iud  dimostrare  principi  £l)f? ; ftf>\ o?°9^Hl WV 
ervoi  u,  C^iSfro  uii  ,«lil,e  je^rcizio,  4,i,,jo^ic^^  ,$iù  ^yei^.  J# 
Uo^avu/touD  animo  ili  addesV^.jiqr ?aoc^ 
giovani  a farsi ., uri’  abitudine  dj  non^^i^.^c^ple^^V*^ 
assertive  , ma  di  ccrcar.c,.,tf  fewhè,  delle,  cose  <p  ;ù>McstÌ&W 
per  cosi  ospriincrnii  , il  pelo  peli’  nove  T,  Mo|lj  ometti  i|ij- 
pm  tanti  voi  ben  vedete  dunque  che  io  ho  f avuto  ia  ^nia  : 
jna  gli  avrò  poi  conseguili  ? In  mngnis  ft  voiuis.se  sai  ef( . 
Ciò  che  però  io  spero  al  certo  di  aver  dimostrato  all’  cvi- 
denza  si  è la  necessità  di  dare  maggiore  sviluppo  d>  capel- 
lo che  comunemente  si  pratichi  a multe  dottrine  foudamen- 
• I , ' *■  * ♦ • 1 ti  nano  i ijjnr»!  ^rrr5 

, lajj  e di  svolgere  il  senso  che  accordare  conviepc.  a parec- 
chie laconiche  espressioni  usate  nelle  scuole  che  per  sé  me- 

desime  sono  insignificanti  cd  assurde  . Quando  eli  eleménti 

i ••  ...  : ' - .5,?'.vr\er  uff  i 

in  ogni  genere  di  discipline  si  vengono  insegnando  s^uza 

far  si  che  la  mente  degli  Allievi  s’  impossessi,  delle  esatte 

.'U,  .«•••.  * .ol  , .;••••  ' *(!V.,n  r,,  3 , OtOOfft 

primitive  nozioni  , le  quali  sono  1 cardini  delia  scienza  , e 

m » OI.I.1  ..  ..  ■ ■ * . : ‘•.•■.•lei  -J  »jrnpùi2  9 £qtn$» 

che  tanta  esercitano  lulluenza  uei  rimanente  dello  scinde  u- 

• , in/  up  >))  ji;  oijoiscii'j'tj 

mano,  1 metodi  deli  insegnamento  armonizzano  allora  .pcr- 

•*  di  l*  •iti,'  «o  ric.-'f»  1 ^ iJiriUuJe  * 

(lettamente  cou  le  disposizioni  di  molta  parte  della  gtpven- 

n;  «un  m,  :;u  ...  ....  • . t-  . , 151*}  tc.j  ri  jy.  j rnonift'D  oc 

tu,  che  In  lattea  sdegnando,  ama  solo  al  piu,  di  tenere  ni 

•wrt.n.  D ki;,0.  ; ,T  ,.  J d litici  il  ^».9Tjbs< 

quaiclve  esercizio  le  mnemoniche  incolla,,  trascurando  alluilo 

•■pili,  ci  0 lini  ;i_  Kit  et,t6»{  ;.t3  kmicJìid  «nomini  i sjri.v 

le  intellettive  . . 


usljj  jroJ  u imi  "i.  1 fiifiti  i*  j L-!  1 r- g 1 ••  1 toiJ  ) onori  sjlgil, 

hd  m questo  pienissimo  accordo  Ira  la  poca  profondità 

-l  ui  si  a , (Tlj.Jl-j  . ..( \ -*•?  I.S ...  !1-U,1  :*.G<  .1  -J  Vi.,.  Viti 

con  la  quale  le  scientifiche  materie  sono  sviluppate  in  una 

&I3  *»  rp5r$ll  ii..l  QU.J  li  i;.Mv  • .JMiìliiJu.  31 

colluvie  di  manuali  , di-  compendi  , c di  indici  pnnloslo- 

. Sij'u.w  .fi;  s.ti  iup.ig  if  . bUi-i!  1 «•!  cut}ì  ij.'it  * .vi 

t che  di  trottali  dà  una  patte  c fra  la  soverchia  tendenza  al- 

ihUfj'ìsz  1 .oji,!  o di  f!j  t*  7i>  v :i.  sub  oì.xi . U,ì  . 

I ozio  ed  alt  infingardaggine  che  scorgevi  in  molli  dall  al- 

l|jd  •<,  q ut,  fi..  ' ■ ' - 1 ] r c.t  . lum  -»  iiiUt,  v V’T  •?  • 

tra,  qual  meraviglia  se  tanta  troviamo  sopri  ficianta  d 

. I.  . • . i 
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strinimi1©  nel  maggior  numero  di  quelli  pur  auehe  che  aspi- 
rano ad  appartenere  alla  parte  colta  e dotta  deila  società! 
Qual  meraviglie"  se  vediamo  uscire  dalle  Università  degli  Al- 
lièvi i qukli  uon  si  risparmiando  dal  gittar  fuori  woi/«ìffòiJ  èi 
svsqiìipedàiiit  vgrba  ì' e con  esse  pouipa  facendo  di1  ! quelle 
vèruice  Scientifica  che  ricUopre  ta  crassa  loro  ignoranza,  dàtì<- 
nb  le  più  evidenti  provò  di  fatto  che  le  lorb  parole  stìnd 
sempre  versili  inope s rerum  nugneque  cenarne  ! E eotrre 
a meno  , scScribendi  re  et  e SAPERE  est  princfpiUr/i  et 
foni  ! Essi  disputano  de  rebus  omnibus , et  de  quibusdam 
ntiis  : ma  , poiché  la  massima  del  gran  Genio  di  Pisa  mai 
non  fallisce  , che  cioè  in  vana  presunzione  tV  intender  lut- 
to'non  può  aver  princìpio  da  nitro  che  dal  non  avere 
inteso  bene  mai  nulla  , sempre  avviene  che  cotesloro  an- 
ziché la  pubblica  stima,  tale  si  attirino  generale  disprezzo 
che  indurrebbe  il  lepido  Poeta  a di  nuovo  prorompere  col- 
tro ciascuno  di  essi  in  quel  verso  quanto  triviale  altrettanto 


■ . . • 

espressivo 

'<  Se  infarinalo  sei  , valli  a far  friggere  » 

Io  però  così  declamando  contro  e i difetti  dell’  insegna- 
mento , e la  pocn  volontà  d’  istruirsi  , urterò  forse  ad  un 
'tempo  e studenti  c istruttori?  Nò  : io  non  incontrerò  P ih- 
dilazione  ne  degli  uni  ne  degli  alili  . 

Urterò  gli  studenti  ? Permettetemi  che  prima  di  ogni  altro 
io  distingua  i veri  dai  falsi  , e 'he  a tenore  del  modo  mio  di 
vedere  ve  li  definisca  . Egli  è bene  che  osserviate  e apprez- 
ziate 1'  immensa  distanza  che  passa  fra  gli  uni  c gli  altri  . 
Egli  è bene  die  rimarchiate  quanto  i primi  e per  le  fali- 

, . ■ « . .r  ..  iti  , 

che  che  sostengouo  e i sacrilicii  cui  soggiacciono  , e le  oel- 
• v i ..  . , i pi  r.l  no  • 

le  speranze  ette  con  tutto  il  tonuamculo  tan  nascere  e cre- 
scere , meritino  in  pubblicò  stima  , la  generale  affezione! 
Egli  è bene  che  ponderiate  dall’  altro  iato  quanto  ì secondi 

. ' 1 ■ ■ . j 1 : , 

e per  1’  attuale  loro  condotta  e per  gli  ahi!  pur  troppo  ben 
fondati  presagi  del  nullo  loro  profitto,  sicno  meritevoli  e 

IO 
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di  essere  posti  in  ridìcolo  t’  siccome  ben  loro  avviene  { e 
hon  se  ne  avveggono  i gonzi  ) e di  essere  , siccome  il  so* 
no  , tenuti  a vile  pur  troppo  , o quali  immondezze,  sm  cui 
radono  inutilmente  i raggi  del  sole , sì  i raggi  di  quel  sole 
di  sapienza  ebe  dai  idee»  !e  dalle  Università  si  irradia  pure 
sopra  di  essi,  ò quale  fango  vilissimo  che  alle  cure  inale  rv* 
spondendo  dell’ industre  vasaio,  anziché  afTatto  nobilitarsi 
e sotto  eleganti  forine  foggiato  divenire  splendido  ormù- 
nieolo  nei  tavolieri  dei  più  ricchi  palagi,  si  ostina  in  vece 
a rimaner  sempre  fango,  abbiettissimo  fango.  Sì  egli  è Ite- 
ne che  queste  due  classi  in  cui  quella  gioventù  si  ripari t- 
see  che  è agli  studi  diretta  , sieno  ben  distinte  e ben  de- 
finite • 

Veri  srroEKTi  sono  qtic’ Giovani  che  eoi  massimo  impegno 
studiano  Ogni  giorno  sulle  sole  materie  trattate  nelle  duo  n 
ire  scuole  al  più  che  frequentano  , falle  quelle  ore  dedi- 
candovi che  nel  lavoro  sarebbero  obbligali  ad  impiegare 
se  fossero  giornalieri  operai  . E questi,  facendo  così  econo- 
mia suprema  del  tempo,  lungi  dall’ozio  e dai  brutali  suoi 
figli,  a vantaggio  di  sè  stessi*  delle  proprie  famiglie  e del- 
la patria  conseguiscono  lo  scopo  desiderato,  e col  fatto  ad- 
dimostrano quanto  infallibile  sin  la  sentenza  che  sebbene 
notissima,  pur ' non  è mai  nè  ripetùta,  nè  lodata  abbastanza, 
la  sentenza,  dico,  del  celeberrimo  Orazio 

Qui  capii  optai  am  cursu  contingere  metani  , ».  ; 

Afuìta  tulil  , feciique  puer  , sudavit  et  alsit  , 
Abstinuit  tenere  et  vino. 

‘ Pszcdo-stodenti  al  contrario  som  quelli  che  dopo  le  ore  di 
scuola,  cui  nemmeno  sempre  intervengono,  nell’  ozio  poltren- 
do, o dilettandosi  al  più  d’  una  vaga,  sempre  improficna  c 
spesso  perniciosa  lettura,  anziché  lo  studio,  coltivano  invece 
« La  gola  il  sonno  e le  oziose  piume  ’■  •* 

Ch'  hanno  dal  mondo  ogni  virtù  sbandita  >»  1 * 

e solo  allora  che  il  sole  volge  nifi  costellazione  del  c'ati- 
cro  , la  quale  il  più  espressivo  emblema  ci  olii  e del  loro 
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progresso  -,.  affaccendali  si  pongono  con  gli  occhi  del  ^CQipo  a 
scorrere- le  poche  pagine  di  qualche  compendio  stampalo  o 
manoscritto  relativo  alle  materie  di  scuola  , all  oggetto  di 
carpir  gradi  negli  esami  .ynieioenli  , e di.  acquistare  cogni- 
zioni uou  già  i ma  la  ^presunzione  sola  di  averne.  E cote- 
stero,  gettito  faceudo  delle  ore  più  belle  .di  questa  effimera 
vita,  uou  possono  attendersi  che  il  più  infelice  avvenire  . 
Diventare  essi  infatti  cosi  non  potranno,  che  peso  « ucja 
a sè  stessi,  soqquadro  e desolazione  delle  proprie  famiglie, 
aggravio  disi  urlio  o pesto  della  società  , che  dalle  parasi  li- 
die iuflucnze  lorq  verrà  aduggiata  , esausta  , consunta  . 

E dopo  queste  dichiarazioni  intorno  al  significato  delle 
distinte  due  classi  , potranno  i veri  stcdemti  , rapporto  al 
novero  dei  quali  , malgrado  I'  universale  scarsezza  , la  no- 
stra Perugia  ha  il  vanto  di  non  essere  ad  altre  città  certa- 
mente seconda  , potranno  meco  adontarsi  , se  ad  essi  , an- 
ziché dirigere  frizzanti  parole  , non  posso  a meno  di  ester- 
nare i più  vivi  sentimenti  di  congratulazione,  di  stima  c di 
affetto,  siccome  a quella  parte  eletta  della  studiosa  gioven- 
tù cui  ( senza  abilità  forse,  ma  non  certamente  senza)  buo- 
ne intenzioni  ) ho  io  dedicata  la  maggior  parte  della  mia 
• vita  ? No  daihlovcro  . Adontarsi  forse  meco  potranno  i 
•PSEUDO-STUDEHTI  ? Nò  : Neppure  essi.  Piutlostochè  sdegnarsi 
infatti  di  qualche  frizzo  , da  cui  fossero  mai  tocchi  al  vi- 
vo in  queste  mie- lettere,  me  ne  sapranno  invece  buon  gra- 
do, se  conosceranno  che  desso  è diretto  a scuoterli  dal  loro 
torpore  , ed  a far  sì  che  in  società  eglino  facciano  real- 
mente quella  vivace  e brillante  comparsa  ebe  di  farvi  han- 
no si  sollecita  bramai  Gilè  compassionevole  cosa  ella  è cer- 
tamente il  vedere  molti  Giovani  porre  ogni  studio  nell*  e- 
steriore  portamento  , ed  ogni  cura  possibile  per  apparire 
svelti  , scaltrii  avvedutissimi,  e starsene  inoltre  nell’  avviso 
fermissimo  di  essere  riveriti  per  tali,  nel  tempo  stesso  poi 
che  la  società  li  ritiene  e deride  come  i più  babbei  e i 
più  scimuniti  merlotti  del  moudo  ! 
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Egire  p«ciò,  mio  carissimo  plie:J\jU5ft  di. qualche.  frizzante 
SO^st'CP  à •neqes?ai;ioJper  essi  ,jiJp  jipcUp,,  profitto, , la  ,$u a 
azione  qoffosivb  per  quanto,  più  posso  epe, lo  reità,  iulcjjziqne 
pur.auqhqdi  distruggere,  so  mi  .è  jwssi^Ufl  »,  Ìm,  ,«at«slp*:p 
uaa  escrescenza,  alla  sommità  dpi  cranio  loro,,  sputi  tata,  che 
allessi  la  sua  piccolezza  npi)  è da  «S»  iWV^  tifla,  Uall*  stan- 
do nascosta,  fra  i loro  capelli  . — Eors#  n » £ÌC$vjh> , qolnO! ?ism 
Cibò:  non  è quello,  il  posto;  ella.  è;>uim  ^escrescenza  ,dj  cor* 
nea  durezza,  non  perù  puntuta  , tua  ,uduuca  ;.nEer(.ht  quul 
cosa  non  di  rado  avviene  poi  cito  scaltra  ninno,  senza, i die 
essi  se  nc  avvedano  adatto  allatto,  vi  appiccili  una  sottilis- 
sima ma  rigida  spranga  uncinala  olla  sua  estremità.  Ed  in 
virtù  di  questa  ecco  le  tanto  volte  il  povero  capo  Imo  ab», 
diligalo  u dei  moli  ora  verticali  cd  ora  orizzontali  , giusta 
il  capriccio  del  furbo  motore  . E poiché  ai.  nostri  giorni  , 
sapete  bene,  che  tanto  quei  mezzi  , che  sono  alti  a depri- 
mere e sopire  , quanto  quelli  che  sono  atti  ad  esaltare  hr 
nostra  sensibilità  si  sono  per  le  chimiche  scoperte  moltipli- 
cali, così  con  questi  agenti  di  stupefazione,  c di  esaltamento 
gli  astuti  manovratori  vanno  in  siffatta  guisa  all!  opportu- 
nità preparando  le  mentii  e disponendola  sì  bene  ,qcb« 
quando  ad  essi  sembra  matura  la  messe,  a loro  talento  quelle 
spranghe  muovendo  , fanno  a que’  poveri  illusi  apparire 
spontanei  ( ed  apprendetene  bene  il  danno  ) quei  inoli  che 
sono  meramente  meccanici  . E la  scena  , i la  quale  seria- 
mente meditala  nelle  sue  conseguenze  è rattr istantissima  ^ 
veduta  da  una  certa  posizione  ha  in  sè  cosi  del  ridicolo  , 
-che  Don  può  a meno  di  non  eccitare  alle  risa.  Voi  vi  sen- 
tireste sganasciare,  se  a sangue  freddo  dato  vi  fosse  di  fare 
.capolino  di  quando  in  quando  da  una  Guestrella  che  sovra- 
sta al  palco  scenico  di  quel  teatro  comunemente  deuomi- 
. nato  Teatro,,  del  Mondo  , in  cui  questi  uncinati  giqvaui 
fanno  comparsa,  Voi  gli  vedreste  • * .m  » r-  'r 

-liti  All'aria  , al  guardo  , al  portamento  altero t , sii,- 
E col  figaro  in  bocca  or  sempre  or  mai  i 
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apparir  nomiti i di  ; '*<£  irttàfftióf,  'tiientre 

unicàmeMé  In  gtazià  <1*1  filo  sorrcggilore  sono  di 'peso  qtik 
e là  ■ irarstèriti  7 férmi  tutti  nella  crede  nzfi  li  trovereste  ili 
agire  a'ècitforàti  in  alle  imprese , e muoversi  di  moto  lót 
propr^Qrjbeùesoil<>aUstioo  >adoperoto;distrHggessc  ita  vari 
di  cotcStoro  te’  prave  tendenze*  che  hanno  ad  imbeversi  unica* 
mente  -delle  leggere1  tinture  e dei  vaporosi  èfiUicii  «Ielle  cose 
ciré  sonori  produttori  «dé  quella  morbosa  escrescenza  , e cosi 
non  solo  estirpasse  dal  capo  quel  pericoloso  attaccagnolo  , 
ma  le  cause  pur  nache  del  sno  ripuliti  lamento , sicché  gli 
umilianti  moti • meccanici  non  avessero  più  a riprodursi,  io  non 
avrei  loro  procurato  dèi  bene  ? Oli  ! quante  illusioni  spari- 
rebbero allora  da  quella  scena  teatrale! 
fi  Ma  ciò  basti  per  rapporto  agli  studenti,  delle  distinte 
due  classi  dei  quali  ho  cercate  delinearvi  un  abbozzo,  li 
poiché  l’ho  in  carta  gettato  negli  scorsi  giorni  , nei  quali 
uù’  affezione  reumatica  mi  aveva  invase  le  inferiori  cslre- 
mila,  sarebbe  mai  che  Natura  ai  compensi  proclive  . men- 
tre teneva  intorpiditi  c inceppali  i miei  piedi  , resa  ini  a- 
vesse  più  libera  e sciolta  la  mano  , sicché,  bene  nou  già,, 
ina  più  vive  e decise  abbia  del  quadro  tratteggiate  le  tinte:1 
Jo  nol  se  veramente  ?..  ma  per  quanto  vive  esse  fossero  , so 
ceito  che  non  la  sono  a quel  grado  clic  io  avrei  desiderato, 
e quouto  m’  ingegnerò  anche  in  seguito  che  lo  sieuo  , per 
iscuulerc  quella  Gioventù spensierata,  che  in  mezzo  ad  un' ap- 
parente vivacità  , sonnacchiosa  si  pasce  della  sua  scimuni- 
taggine. In  essa  io  vorrei  , se  fosse  possibile  , istillare  non 
solo  vergogna,  ina  orrore  c ribrezzo  per  la  superficiale  istru- 
zione , clic  peggior  cosa  ella  è assai  della  stesso  ignoranza  . 

E degli  Istruttori  che  dovrò  dirvi  ? Dirovvi  che  appunto 
per  nou  urtarli  cd  offenderli,  io  ho  preso  a rimarcare  e cor- 
reggere que’  difetti  solamente  che  ho  trovalo  nei  Classici 
già  estinti,  cosicché  se  di  questi  difetti  sono  imbevuti  an- 
che i viventi  , vede  ognun  quanto  poco  siero  ad  essi  im- 
putabili , subito  che  gli  liauuo  coltivati  c coltivano  sulla 
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scoila  c sull'esempio  ilei  sommi  . E per  uou  mancare  j>oi 
ai  debili  riguardi  , dei  contemporanei  Italiani  , uon  ho  le- 
uulo  afTallo  paiola  . Malgrado  però  le  usate,  precauzioni  , 
non  v’  ha  dubbio  che  umili  e molli  e Professori  e.  Scrittori 
troveranno  in  quesle  mie  lettere  conlradella  qualche  loro 
opinione  . Ebbeue,  quali  conseguenze  voi  vorreste  dedurne  t 
Credete  forse  che  si  adonteranno,  perché  la  critica  fatta  ai 
Classici  , e che  dai  Classici  sopra  di  essi  riverbera  , deriva 
da  me  che  sono  tenuissima  cosa  iu  loro  confi  unto  ? No:  i veri 
cultori  delle  lettere  e delle  scienze  sì  bassi  sentimenti  non 
iiulrouo  . Nè  sono  essi  in  coulo  alcuno  ad  addebitarsi  , se 
prima  di  me  non  si  sicuo  di  qualche  inesattezza  avveduti  . 
Ed  iu  vero  nei  medesimi  studi  , diversi  prendono  direzioni 
diverse.  Compiuto  il  corso  Universitario,  taluni  proseguit- 
ilo ad  occuparsi  della  parte  sublime  della  scienza  ■>  vi  fané 
no  progressi  e scoperte,  e trovando  cosi  , più  che  iu  altro, 
nella  pubblica  estimazione  il  guiderdone  delle  loro  fatiche  , 
sempre  più  nell’  arduo  e nel  difficile  della  scienza  s*  in- 
nollraiio  . Diretti  per  questa  carriera,  uou  possono  avete 
certamente  a loro  disposizioue  quel  tempo  che  la  lenta  li- 
ma richiede,  c ben  lungo,  per  togliere  le  scabrosità  dei 
primi  getti  che  improntò  il  genio  loro  , e per  ben  levigar- 
li , Questa  è parlila  di  lavoro  ebe  ad  essi  non  spetta  i Taluni 
altri  poi  , dato  uuo  scandaglio  anche  alle  forze  degli  omeri 
ipro,  riuuuziauo  al  diletto  perfino  che  reca  io  studiostesso 
delle  sublimi  verità,  e facendo  il  sagricelo  di  ogni  spe- 
ranza di  cogliere  la)  più  lieve  fronda  di  lauro  negli  alti 
domimi  delle  studiate  discipline  , si  danno  a meditare  nel 
campo  ristretto  degli  clementi  delie  scienze  per  togliere  i 
piccoli  ostacoli  , i triboli  , i sassi  che  ingombrano  Io  spinoso 
sentiero  che  al  santuario  del  vero  conduce  , e per  portare 
a pulimento  quo*  primi  classici  monumenti  che  sul  >suo  ve- 
stibolo i grandi  ingegni  depositarono  . E fra  gli  studiosi  di 
questa  classe  appunto  io  ini  trovo  , che  abbandonato  total- 
mente il  campo  delle  alte  teorie,  Juttu  ho  occupato  il  poco 
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tempo  che  sopravvantn  alle  mie  incombente,  per  dedicarlo • 
ai  puri  elementi  delle  sciente.  Ed  egli  è appunto  che  per 
questo  totale  abbandono  da  me  fatto  delle  più  elevate  dot- 
trine, e per  la  deficienza  in  me  di  quel  che  chiamasi  slàn- 
cio di  monte  , ed  anche  per  -non  essere  dotato  dì  felice 
memoria,  limitatissimo  , e ben  assai  p'iù  di  quello  che  pos- 
siate voi  credere  , è il  (perimetro  delle  mie  cognizioni.  Ciò 
•non  pertanto,  se  in  questa  parte  meno  ardua  e difficile 
dello  scibile,  verso  la  quale  St  sfóio  aggirati  i miei  pensie- 
ri , qoalrhe  alile  riflesso  fosse  uscito  fuori  dalla  pochezza 
«lei  mio  spirito,  che  stato  non  fosse  in  antecedenza  avvertito  da 
Professori  ed  Autori  ragguardevolissimi,  e qual  meraviglia  , 
se  di  tuli' altro  si  sono  essi  sempre  occupati  ? Dovrebbe  per 
questo  diminuire  nel  pubblico  la  somma  stima  di  che  sono 
meritevoli?  Nò  certamente.  La  loro  tela,  è sempre  tela  di 
Appelle  , quantunque  ciabattino  come  io  mi  sia  , abbia  di 
qualche  figura  giustamente  criticato  i calzari  . Ma  sebbene 
nella  mia  critica,  procurato  io  abbia  di  non  procedere  rit- 
ira crepidam , e di  non  precipitare  nei  miei  giudizi,  quale 
incontro  essi  avranno  ? 

Saranno  tutti  erronei  od  'inutili  i mici  avvertimenti  ? fo 


non  mi  sento  umile  abbastanza  per  crederlo  . Dirò  anzi  di 
più  : della  verità  di  parecchi  in  quéste  lettere  espressi  io 
non  dubito  . 1/ approvazione  già  ricevutane  da  molti  dòtti 
avvalora  il  mio  giudizio  ; e perciò  ió  sono  <1*  avviso  clic 
profitto  nc  trarranno  i più  ritrosi  pur’  nuche.  E come  a me- 
no, o Signori  ? quando  di  certi  metodi-  si  sono  posti  ad  evi- 
denza gli  agguati,  gli  inganni  , i paralogismi  , le  ridico- 
lezze aggiungo  pur  anche  , e senza  titubanza  lo  aggiùngo  , 
come  è possibile  , che  cessata  la  buona  fede',  si  continui  a 
seguirli  ? Perchè  ciò  si  verificasse,  notate  bene , 


Cornuto  è V argomentò  , e non  v' è scampo, 
bisognerebbe  essere  o imbecillì  per  non  intèndere,  oppure 
CAVÀRnf  (ver  ostinarsi  dopo  di  avere  inteso  ; e i buoni  istrut- 


tori non  sono  nè  1’  uno  nè  1’  altro. 
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Saranno  all'  opposto  tutti  ineccezionabili  e giusti  i miri 
avvertimenti  ? Che  io  ciò  abbia  a presumere,  e lo  abbia  iu 
quel  mentre  stesso  in  cui  mi  sono  fatto  a svelare  i molti  er- 
rori che  si  trovano  nelle  opere  dei  Classici  pur  anche  ; clic 
io  nel  mentre  stesso  in  cni  addimostro  la  somma  facilità  con 
la  quale  comunemente  si  cade  in  i sbagli  cd  inesattezze,  ab- 
bia ad  avere  l’impudenza  di  credermene  esente,  egli  è al 
certo  impossibile  . Inesattezze  e sbagli  perciò  io  avrò  com- 
messi e a bizeflc.  Ed  è per  tale  oggetto  appunto  che  sugli 
inganni  in  cui  mi  trovassi,  gradirò  al  sommo  le  opportune 
avvertenze.  Di  queste,  Amico  carissimo,  prego  voi  e chi- 
unque vorrà  degnarsi  di  leggere  questo  scritto,  a farmi  re- 
galo . Sì  : Dalla  discussione  dei  pensamenti  diversi  limpida 
e bella  sorge  la  verità,  scopo  primiero  delle  nostre  fatiche, 
unica  meta  cui  debbe  anelare  il  nostro  intelletto.  Ingeuuo 
ciò  che  nelle  trattate  materie  io  sentiva  ho  già  esposto:  ma 
tuli’  altro  che  per  un  oracolo  io  riguardo  la  mia  opiuioue. 
Senza  umiliazioni  , è vero,  ma  senza  orgoglio  pur  anche  o 
Lettore  benigno  a te  la  presento , 

Si  libi  vera  vide  tur 
Deile  manus  , et  si  falsa  est  accingere  contea 

I.ucrexio 

Se  il  ver  vi  trovi  , opporti  è bassa  impresa  , 
h'  se  il  falso  vi  scorgi , a me  il  palesa . 
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— Pìkte  Scieivtibic  a — li  libercolo  che  prendo  ad  nnaliztare  è 
ilirclto  contro  le  mie  opinioni  intorno  alla  Moltiplicazione  c alla  Divi- 
sione — Fruttanti^  |a  pretesa  dimostrazione  dell’  autore  ebe  il  con- 
cetto della  moltiplicazione  per  interi  si  applichi  puntualmente  alla  mol- 
tiplicazione per  Trazioni  è un  paralogismo  ( §.  198.  al  206.)  • — Le 
nozioni  della  mplliplicazioue  e divisione  da  esso  esposte  bene  analizzale 
non  differiscono  dai  modi  mici  di  Vedere,  ed  includono  apertamente  quel 
numero  indicante  ripetizione  , thè  egli  pretende  dì  aver  ripudiate  (§i  206. 
al  213.  ) t»'  > '*»  Tmu  ; ' i \Z> 

— Parte  Morale  — Le  mie  lettere  non  muovono  da  orgoglio',  non 
mancano  di  rispetto  p£r  i sommi  Padri  della  Scienza  , non  oltraggiano 
veruno  (§.  214).  Senza  puntigli  e cicaleggi  adunque  amici  e d’  accordo 
combattendo  I’  ecrqrp ^gioviamo  all’  istruzione  (§.  2l5),  ^ . 


Amico  Carissimo 



19S.  Ritorniamo  ai  nostri  esercizi  rimasti  da  più  d’  un 
anno  a questa  parte  per  varie  mie  occupazioni  interrotti. 
£ come  un  libretto  di  Jacoby  intorno  all’  Algoritmi  mi  diè 
occasione  ad  aprire  la  mia  corrispondenza  scientifica  con 
Voi , così  altro  libercolo  venuto  in  luce  con  P anno  no- 

17 
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vello,  motivo  mi  offre  a riassumerla.  Esso  porta  per  titolo 
« Vane  accuse  contro  V insegnamento  dell ' Aritmetica 
e dell'  Algebra  , e vana  tentata  riforma  . » 

Questa  operetta  me  direttamente  colpisce  e nello  scientifico, 
condannando  per  inutili  ( meno  inale  che  non  sono  più  false  } 
alcune  mie  teoriche  ; e nel  morale,  autore  dichiarandomi  di 
contumelie , vilipendi  c calunniose  imputazioni  {pag.  3}  con- 
sistenti in  un  mondo  d'invettive  di  oltraggi  (pag.  52),  di 
note  infamanti  (pag-  32)  con  le  quali  nella  serie  della 
lettere  a voi  dirette  io  villaneggio  altrui  (pag.  53)  . Non 
uè  abbiate  però  dispiacenza  veruna.  Voi  che  tanto  per  me 
prendete  interesse,  giacché  gli  attacchi  del  fastidioso  pun- 
goto  feritore  mi  hanno  lasciata  illesa  1’  -epidermide  ancora. 
Ed  eccomi  a darvene  una  succinta  analisi  prima  intorno  al- 
la parte  scientifica  , ed  in  seguito  intorno  alla  parte  morale  . 

Parie  Scientifica 

199.  Per  rapporto  allo  scientifico  io  debbo  per  due  titoli 
esser  grato  all’autore  del  citato  libercolo.  E l.°  mi  ha  egli 
fatto  accorgere  di  una  inesattezza  che  mi  era  sfuggita  iu- 
torno  alle  nozioni  da  me  esposte  di  velocità  e densità  ; le 
quali  se  sono  esatte  per  tutti  quei  casi  in  cui  i tempi  e i 
volumi  sono  numeri  interi  , non  lo  sono  poi  senza  qualche 
avvertenza  per  quelle  circostanze  , nelle  quali  i tempi  e i 
volumi  sono  frazionari.  In  q talché  modo  io  potrei,  non 
v’  ha  dubbio,  schermirmi  , dicendo  che  trattandosi  di  aver- 
ne dato  cenni  in  una  lettera  familiare  , e non  già  in  un 
trattalo  che  ne  parli  ex  professo  , ho  voluto  limitarmi  al 
solo  caso  che  tempo  e volume  fossero  numeri  interi,  tanto 
più  che  effettivamente  a questo  riportasi  nell’  analisi  logica 
del  problema  il  caso  in  cui  e tempi  e volumi  sieno  frazio- 
ni . Ma  no  : questo  sarebbe  un  ripiego  ; ed  io  non  amo 
rmorferyi  . La  inesattezza  è incontrastabile  ; e chi  sa  che 
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nella  medesima  io  non  fossi  caduto  anche  .alice  volte,  se 
mai  iti  seguito  avessi  dovuto  parlarne  •:  il  mio  oppositore 
me  ne  ha  fatto  avvertilo:  io  debbo  dunque  alcerto  pro- 
fessargliene obbligazione  . 

In  il.*  luogo  poi  debbo  io  ringraziarlo  per  avermi  col- 
la iosufficienza  dei  suoi  argomenti  dato  aocit’  egli  una  pro- 
va di  fatto  della  giustezza  dei  miei  modi  di  vedere  intorno 
alla  moltiplicazione  e alla  divisione  , vai  quanto  dire  in 
tutto  ciò  che  costituisce  il  soggetto  della  sua  lettera  . £ il 
mostrarlo  è sì  agile  impresa  , che  i dotti  non  solo,  ma  gli 
iudotti  ancora  per  giunta,  saranno  in  grado  di  giudicarne. 

200.  Comiucia  egli  dal  darci  la  definizione  della  molti- 
plicazione degli  interi  , e ci  d>ce  = La  moltiplicazione  è 
quella  operazione  con  la  quale  dati  due  numeri  interi 
A,B( pag.  8)  si  trova  un  terzo  numero  composto  dell'ag- 
gregato di  tanti  A,  di  quante  unita  è composto  il  numero 
B ; e va  benissimo.  Indi  passando  alle  frazioni,  così  si  e- 
sprime  = La  definizione  da  noi  data  della  moltiplicazione 
per  gl'  interi  si  applica  tv ntualmsnte  anche  quando  il 
moltiplicatore  sarà  una  frazione.  Il  prodotto  debbe  essere 
formalo  dal  moltiplicando,  (e  attenti  bene  che  dal  moltipli- 
caudo,  si  dice  e non  già  da  veruna  sua  parte  ) come  il  molti- 
plicatore lo  è dall'  aggregato  delle  sue  unità  (pag.  14)  ». 
Dunque  come  di  lauti  moltiplicandi  risulta  il  prodotto  quante 
sono  le  unità  del  moltiplicatore  intero,  di  tanti  moltipli- 
candi risulta  il  prodotto  quante  sono  le  unità  frazionarie 
del  moltiplicatore  frazionario  , perchè  dice  bene  anche  il 
mio  Censore  (pag.  1 4)  il  numero  frazionario  è un  aggregato 
d’  unità  frazionarie.  Questo  è l’ unico  naturale  significato 
che  può  darsi  alla  sopra  esposta  proposizione  nella  ipotesi 
dall'  Autore  sostenuta  della  puntuale  applicazione  della  de- 
finizione della  moltiplica  degli  interi  a quella  delle  frazio- 
ui.  Sì  . ripetiamolo  : il  moltiplicatore  è un  numero  intero: 
dunque  il  prodotto  è un  aggregato  di  tanti  moltiplicandi  , 
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quanle  sono  le  sue  unità  assolute  : il  moltiplicatore  è fra- 
zionario : dunque  il  prodotto  è un  aggregato  di  tariti  mol- 
tiplicandi quante  sono  le  sue  unità  frazionarie.  Qualunque 
altra  stiracchiala  interpretazione  volesse  darsi  alle  parole 
dell’  Autore  » il  prodotto  debbo  èsser  formato  dal  molti- 
plicando , come  il  moltiplicatore  lo  è dall'  aggregato  del- 
le sue  unità  » sarebbe  contraria  alla  massima  stabilita,  che 
la  definizione  data  delta  moltiplicazione  per  interi  si  ap- 
plichi puntualmente  quando  il  moltiplicatore  sarà  una  fra- 
zione (pag.  14).  Dunque  in  questa  ipotesi,  di  necessaria 
conseguenza  verrebbe  che  moltiplicare  A per  (piatirò  quinti 
fosse  un  prendere  tanti  A quante  sono  le  unità  frazionar  e: 
ma  le  unita  frazionarie  sono  quattro  : dunque  il  prodotto 
sarebbe  4A.  Ma  questo  è falso;  dunque  è falsa  la  data  defini- 
zione; e falsa  ella  è appunto  perchè  si  è voluto  farla  dipendere 
da  quella  data  per  la  moltiplicazione  degli  intei  i.  Applicar 
dunque  la  definizione  della  moltiplicazione  degli  interi  ( e 
puntualmente  , come  sta  scritto  nel  libercolo  ) alla  molti- 
plicazione per  frazioni  , è un  errore.  Pure  all’  Autore  inte- 
ressando che  si  rimanga  convinti  che  la  giusta  definizione 
della  cosi  della  moltiplicazione  per  frazioni  sia  un’  applica- 
zione di  quella  data  per  la  moltiplicazione  degli  interi  ad 
oggetto  di  sostenere,  potersi  dare  un  vero  moltiplicatore  fra- 
zionario, e cosi  esimersi  dall’  ammetterlo  essenzialmente  in- 
tero , ricorre  ad  una  licenza  un  poco  troppo  poetica  vera- 
mente; e senza  accorgersene,  di  punto  in  bianco,  da  una 
proposizione  all’  altra  passando,  cambia  la  cosa  clie  si  debbo 
ripetere  , affinchè  la  definizione  da  falsa  , come  1’  abbiamo 
dimostrata  , divenga  la  vera  definizione  . Cosi  in  vece  di 
dire  ( allo  stesso  modo  esprimendosi  che  ha  usalo  per  gli  in- 
teri ) il  prodotto  dovrà  esser  composto  d’  altrettanti  mol- 
tiplicandi quante  sono  le  unità  frazionarie,  alle  parole 
altrettanti  moltiplicandi  sostituisce  le  parole  altrettante 
parti  uguali  del  moltiplicando , cioè  del  medesimo  nome 
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di  quelle  del  moltiplicatore  (pag.  14).  E così  con  questa 
inuavvcrtita  sostituzione  de!  risultato  di  una  divisione  alia 
cosa  che  si  doveva  dividere  , ossia  de)  quoto  al  dividendo 
cessa  , non  v’  ha  dubbio  la  necessità  d’  indicare  la  divisione  . 

201.  Ecco  come,  caro  amico  , ii  desiderio  talvolta  di  vo- 
ler contraddire  una  massima  , ci  porla  senza  avvedercene 
a barattar  le  parole  e a trascinar  gli  apprendisti  a cadere 
nel  nostro  inganno  , bello  esempio  ai  medesimi  nell’  arte 
di  argomentare,  che  studiano  contemporaneamente  agli  ele- 
menti di  matematica  . Qualche  allievo  però  avvezzo  ai  me- 
todi d’  investigazione  potrebbe  chiedergli  molto  probabil- 
mente : » Ma,  signor  mio  , le  parole  Moltiplicando  e parti 
di  moltiplicando  sono  poi  espressioni  equivalenti  ? 

202.  Fatto  questo  passo  interessante  in  grazia  del  quale 
qualche  gonzo  può  giungere  a credere  elle  la  definizione 
della  moltiplicazioue  per  frazioni  è la  stessa  della  molti- 
plicazione degli  interi  , se  non  che  applicata  al  caso  di 
fattori  frazionari , il  nostro  oppositore  passa  alle  appli- 
cazioni c dice  : » Per  modo  di  esempio  (pag.  15)  doven- 
dosi moltiplicare  il  numero  A per  il  prodotto  sarà 

formato  da  8/t  di  A , come  il  moltiplicatore  è composto 
da  ?>/.  dell'  unità  . In  generate  moltiplicar  per  frazione 
puoi  dire  prendere  in  stessa  frazione  del  moltiplicando  . 
Queste  espressioni  sono  giustissime,  ma  non  sono  più  1’  ap- 
plicazione della  definizione  delia  moltiplicazione  degli  iuteri . 

E per  minutamente  dimostrarlo,  permettetemi  Amico,  che 
io  torni  ad  applicare  al  caso  particolare  le  osservazioni  già 
fatte,  c abbiate  pazienza  se  torno  a ripetere  le  cose  stesse, 
giacché  non  le  ripeto  per  Voi  che  potete  anche  per  rispar- 
mio di  tempo  astenervi  dal  leggerle,  le  ripeto  per  i meno 
intelligenti  per  i quali  I’  applicazione  agli  esempi  rende  spes- 
so più  chiari  i ragionamenti  ; e questi  sulla  definizione  della 
moltiplicazione  è d’uopo  sieno  chiarissimi,  perchè  è qui  ap- 
punto tutto  il  nòdo  della  quislionc,  sta  qui  la  pietra  am 
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polare  , su  cui  riposa  tulio  il  sublime  edificio  delle  teorie 
nel  libercolo  esposte  . 

Nella  definizione  della  moltiplica  delle  frazioni  data  dal- 
I’  autore  abbiamo  che  il  prodotto  debbe  essere  formato 
dal  moltiplicando  . Non  lo  perdete  di  vista  : e frattanto 
notate  le  due  proposizioni  che  vado  ad  esporvi  e la* con- 
seguenza che  ne  deduco  . 

Proposizione  ì.a  Nella  moltiplicazione  di  A per  3 si 
prendono  tre  A , perchè  il  moltiplicatore  è 3. 

Proposizione  11.“  Nella  moltiplicazione  di  A per  ®/4  si 
prendono  tre  quarti  di  A perchè  il  moltiplicatore  è */. 

Conseguenza  che  sembra  vera  ed  è falsa  . Diverso  dun- 
que nell'  uno  e nell'  altro  caso  è il  fattore  , ma  il  con- 
cetto della  moltiplicazione  è il  medesimo  in  tulle  e due 
le  moltiplicazioni  per  intero  e per  frazione  , giacché  sem- 
pre il  moltiplicando  A si  prende  per  quanto  è dell'  unità 
il  dato  moltiplicatore  . 

Se  io  così  mi  esprimessi  le  nienti  avvezze  a scorrer  via 
sui  i segni  senza  molto  trattenersi  sulle  idee  die  essi  risve- 
gliano ( e dalla  taccia  di  produrre  questa  fatale  abitudine 
convien  sottrarre  P elementare  iosegnameuto  delle  Matema- 
tiche ) voi  li  vedreste  convenirne  pienissimamente  . Eppure 
l’accorgersi  dell’inganno  è sì  facile  che  nulla  più.  Lo  sco- 
laretto dei  primi  rudimenti  di  lingua  Italiana  ce  lo  pone 
subito  in  vista  . Facendo  di  quelle  due  proposizioni  1’  ana- 
lisi grammmalicale  , si  accorge  che  il  soggetto  della  2a  pro- 
posizione non  è A come  nella  1",  perchè  ha  innanzi  di  sè 
il  segnacaso  di.  Nella  prima  proposizione  dunque  il  sog- 
getto è tre  A ; nella  seconda  proposizione  il  soggetto  è tre 
quarti  di  A . Nel  primo  caso  dunque  formiamo  con  A il 
prodotto,  ripetendo  A tre  volle,  nel  secondo  formiamo 
con  */4  d i A il  prodotto  , ripetendo  questo  quarto  tre 
volte  . In  questo  secondo  caso  dunque  si  ripete  un  molti- 
plicando novello  , o per  dir  meglio  si  ripete  il  vero  uiol- 
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tiplicando,  quello  cioè  su  cui  cade  la  moltiplicazione  , desso 
quarto  appunto  essendo  la  cosa  che  si  ripete  tre  volte  . 

Ma  in  questo  caso  il  prodotto  non  è più  formato  dal  molti-  # 
plica ndo  , come  la  definizione  data  dall’  autore  esigerebbe  . 
Dunque  la  definizione  dell'  autore  che  scende  da  quella 
della  moltiplicazione  degli  interi  non  è adattabile  alle  fra- 
zioni . Le  due  sopra  esposte  proposizioni  dimostrano  che 
nell’uno  e nell’ altro  caso  si  fa  sul  moltiplicando  quello  che 
si  fa  sull’  unità  perchè  divenga  moltiplicatore,  ma  non  pro- 
vano che  si  faccia  nel  secondo  caso  quello  che  si  fa  nel 
primo  , come  si  esigerebbe  che  fosse  per  poter  discendere 
alla  conseguenza  « dunque  il  concetto  della  moltiplicazio- 
ne è il  medesime  in  entrambi  » Ma  come  avete  fatto  per 
trarci  in  inganno  ? Velo  spiego  subito.  Io  vi  ho  detto  che 
il  moltiplicando  A si  prende  per  quanto  è dell ' unità  il 
moltiplicatore  ; ed  io  so  di  certo  che  voi  mi  aggiungete 
che  questa  espressione  vi  è un  poco  oscura.  E se  è oscura, 
io  vi  replico  , la  colpa  non  è già  vostra,  è tutta  mia,  per- 
chè ho  fatto  uso  di  una  espressione  inesatta,  e 1’  ho  scelta 
inesatta  per  accalappiarvi  nella  rete,  per  istrappare  il  vo- 
stro assenso  ad  un  errore.  Si  per  ingannarvi  io  mi  sono 
servito  appunto  delle  stesse  parole  « quant ’ è » tanto  al- 
lorché vi  indico  la  moltiplicazione  per  3 , quanto  allorché 
vi  indico  la  moltiplicazione  per  8/^  , ad  oggetto  , che  dal 
vedere  usala  la  stessa  parola  in  buona  fede  foste  indotti  a 
credere  che  nell’  uno  e nell’  altro  caso  io  1’  avessi  impiegala 
per  esprimere  la  stessa  idea.  Ma  quando  io  vi  dico  quant'  è 
dell'  unità  il  moltiplicatore  3,  io  parlo  con  esattezza,  e 
chiara  è l’idea  risvegliata  dalle  parole,  giacché  esse  vi  mo- 
strano che  il  moltiplicatore  contiene  tre  volle  1’  unità.  Quali 
do  vi  dico  quanto  è dell'unità  il  moltiplicatore  la  e- 
spressione  non  è dotata  di  tutta  la  necessaria  esattezza,  per- 
chè induce  a credere  che  si  abbia  a considerare  un  sem- 
plice rapporto  come  nel  caso  antecedente  , mentre  in  vece 


Digitized  by  Google 


256 

» rapporti  che  si  osservano  sono  due  . Sono  due  i concetti 
abbracciati  sotto  I*  espressione  « quanto  di  1 è o vale  il  i/k  » 
Tre  quarti  è una  grandezza  che  contiene  tre  volte  l’  u- 
nità  */* . Ecco  il  primo  concetto  . Questa  unità  poi  fra- 
zionaria l/k  è una  quantità  quattro  volle  più  piccola  di  1 , 
dell’  unità  cioè  che  abbiamo  presa  di  inira.  Ecco  il  secon- 
do. E questi  sono  due  concetti  distintissimi  che  vi  rimar- 
ranno sempre  in  mente  ogni  qualvolta  non  vi  contentiate 
di  sentir  dire  tre  quarti ; ma  consultando  il  vostro  intimo 
senso  dimandiate  a voi  stessi  cosa  le  parole  tre  quarti  si- 
gnifichino. Quando  abbiate  questa  tattica  di  chiedere  a voi 
medesimi  il  significalo  delle  parole,  allora  quantunque  1’  ar- 
tifìcio si  usi  di  nascondere  uuo  dei  due  nominati  concetti, 
quantunque  si  ricorra  per  quest’  oggetto  all’  uso  di  quella 
parola  destinata  ad  indicare  un  solo  di  essi,  voi  ne  scuopri- 
rete  alcerto  1’  agguato.  Ed  appunto  perchè  queste  idee  del 
3 e del  b/4  , del  numero  intero  cioè  e del  numero  frazio- 
nario sieno  dagli  Allievi  beo  intese  , io  nella  mia  Aritme- 
tica fin  dalla  prima  Lezione  fo  rimarcare,  coinè  il  numero 
intero  esprima  un  semplice  rapporto  , e due  ne  esprima  il 
numero  frazionario . 

Ma  queste  sono  sottigliezze  cui  i Giovanetti  non  sono  in 
grado  di  tener  dietro  , que'  Giovanetti  che  pochi  mesi  dopo 
debbono  essere  poi  in  grado  di  apprendere  equazioni  di  se- 
condo grado,  progressioni,  ec.  !!  Ma  no  , io  replico  a conforto 
dei  titubanti  : no  , che  non  sono  rilievi  d’  alta  ideologia  , 
bensì  di  logica  naturale:  no  che  non  sono  sofìstiebezze  ma 
applicazioni  del  senso  comune  : no  che  non  sono  superflui- 
tà , ma  semplicissima  spiegazione  del  significalo  dei  termini  , 
ma  parole  destinale  unicamente  a far  conoscere  che  quel 
s/h  pronunziato  esce  non  dalla  gola  e bocca  di  un  qualche 
volatile  sillabatole  , ma  da  una  gola  e bocca  umana  . 

E per  tornare  al  nostro  proposito  dopo  queste  dilucida- 
zioni , dirò  che  quando  1’  autore  del  libercolo  dice  alla 
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pagina  15  li  prodotto  sarà  formato  da  3/4  di  A , io  gli  sog- 
giungo tu  già  di  soppiatto  hai  introdotto  1’  idea  della  divi- 
sione e già  la  sottintendi  eseguita  , ed  usi  la  destrezza  di 
non  nominai  la  , perchè  ti  preme  mollissimo  che  si  creda 
non  esistere  nel  concetto  della  definizione  . Vi  vuole  però 
ben  poco  a conoscere  che  per  prendere  i tre  quarti  di  A 
prima  di  tutto  è duopo  trovare  il  quarto  di  A per  mezzo  di 
una  divisione  , e dopo  che  si  è trovato,  formare  il  prodotto 
con  aggregare  insieme  tre  di  questi  quarti  . Qui  dunque  non 
aggreghi  semplicemente  , siccome  fai  nella  moltiplicazione 
degli  interi,  ma  prima  di  aggregare  dividi , e dividi  pel 
denominatore  il  quale  non  ha  che  far  nulla  col  numero 
delle  unità  aggregate  espresse  dal  numeratore  della  frazione 
da  cui  solo  debbe  dipendere  il  numero  dei  moltiplicandi 
ripetuti  giusta  la  primitiva  definizione  . 

E se  mi  dici  di  dividere  perchè  il  numeratore  è un  divi- 
dendo indissociabilmente  vincolato  ad  un  determinato  divi- 
sore, con  ciò  mi  verrai  ( sebbene  un  poco  oscuramente  ) a 
render  ragione  del  perchè  nella  così  delta  moltiplica  per 
frazione  aggiungi  un’  operazione  che  non  fai  nella  moltipli- 
cazione degli  interi  , mi  verrai  cioè  non  a convalidare  il 
tuo  assunto,  ma  invece  ad  esporre  i motivi  per  i quali  la 
definizione  della  moltiplicazione  per  interi  non  è adattabile 
alla  moltiplicazione  per  frazioni  . In  questa  infatti  tu  non 
formi  più  il  prodotto  col  moltiplicando,  siccome  in  quella, 
bensì  con  uoa  parte  del  moltiplicando  trovata  per  mezzo 
della  divisione  . 

203.  Ma  pure  ad  insistere  si  prosegue,  e ci  si  dice,  che 
non  dalla  idea  della  moltiplicazione,  la  quale  per  I’  avver- 
sario è comune  agli  interi  e alle  frazioni;  ma  dalla  natura 
dei  fattori  (pag.  15)  dipende  se  la  toro  moltiplicazione  in- 
clude più  operazioni  da  eseguirsi  per  ottenere  il  prodot- 
to . Egli  è qui  che  si  fa  ad  estendere  il  concetto  della  mol- 
tiplicazione ad  altre  quantità,  alle  potenziali,  alle  radicali 
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sì  reali  che  immaginarie  ecc.  , ed  appunto  a questo  passo 
io  I'  attendeva  . 

E prima  d’  ogni  altro  , se  dipende  dalla  natura  dei  fat- 
tori , e non  dal  concetto  generale  della  moltiplicazione  il 
fare  una  moltiplica  semplicemente  quando  il  moltiplicatore 
è un  intero  , il  fare  una  moltiplicazione  e uua  divisione  , 
quando  un  fattore  è frazionario  e via  discorrendo,  qualun- 
que apprendista  di  Logica  la  più  elementare  , sia  pur  di- 
giuno affatto  delle  sublimi  quistioni  riguardatiti  la  genesi 
delle  idee  generali  , e che  le  pure  nozioni  abbia  solo  di 
genere  e di  specie  , potrà  fare  i seguenti  riflessi  . Le  di- 
verse specie  di  moltiplicazioni  per  interi,  pur  frazioni,  per 
irrazionali  reali  , per  irrazionali  immaginari  , ec.  si  diffe- 
renziano le  une  dalle  altre  appunto  dall'  aver  per  fattore 
o un  intero  , o uua  frazione  , o un  irrazionale  reale  , o un 
immaginario  ec.  Dunque  tutto  ciò  che  intrinsecamente  si  ri- 
ferisce a ciascuno  di  questi  fattori  , appartiene  alla  specie 
e non  al  genere  , è diverso  perciò  in  ciascuna  diversa  spe- 
cie, ed  al  genere  in  conto  alcuno  non  appartiene.  Dunque 
1’  idea  del  solo  aggregare  insieme  più  moltiplicandi,  è una 
idea  puramente  specifica,  perchè  intimamente  legala  alla 
coudizione  di  fattore  intero  : dunque  I’  idea  dell’  aggre- 
gare insieme  più  moltiplicandi  , rendendoli  prima  le  tante 
volte  più  piccoli  quanto  lo  indica  il  denominatore,  è l’idea 
specifica  della  moltiplicazione  per  frazioni  , giacché  sta  in- 
timamente legata  alla  condizione  di  fattore  frazionario  , ec. 
e se  queste  sono  le  differenze  specifiche,  [e  che  ci  resta  per 
I’  idea  generica  ? Questa  idea  il  mio  censore  non  mancherà 
certamente  di  presentarci  nel  più  chiaro  e luminoso  suo 
aspetto.  » 

204.  Di  tutte  queste  diverse  specie  di  moltiplicazioni 
clic  si  sono  disliute  , qual’  è dunque  noi  gli  chiediamo 
1’  identico  , qual’  è cioè  1’  idea  o il  complesso  delle  idee 
che  sono  insieme  aggruppale  nella  comprensione  della  idea 
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quante  le  sue  specie  ? Dopo  che  ci  ha  egli  asserito  che 
dipende  dalla  natura  del  fattore  , se  trattandosi  delta 
moltiplicazione  per  frazione  , si  fanno  due  operazioni  , 
io  credeva  che  passasse  poi  a mostrarci  cosa  sia  il  molti- 
plicare indipendentemente  dalla  particolar  natura  dei  fatto- 
ri , passasse  cioè  a dimostrarci  ( dopo  di  aver  posto  tra  le 
differenze  specifiche  tutto  ciò  che  alla  natura  dei  diversi 
fattori  appartiene)  tutte  le  idee  che  rimangono  nel  genere  . 
Ma  scorrendo  innanzi  r nulla  ho  trovato  . Folle  però  che 
io  mi  sono  . E non  sci  avvertito  alla  pag.  19,  io  dissi  a 
me  stesso  , che  « si  comincia  dalla  definizione  dell’  ope- 
razione indipendentemente  dagli  esempi  tolti  dai  casi 
particolari  ? » Come,  dunque  pretendere  di  trovare  la  de- 
finizione della  moltiplicazione  in  genere  dopo  le  pagine  che 
hanno  già  trattato  della  moltiplicazione  degli  interi  e delle 
frazioni  ? Coerente  ai  suoi  metodi  , questa  idea  generica  , 
questo  identico  di  tutte  le  diverse  specie  di  moltiplicazione 
1'  avrà  posto  naturalmente  1’  autore  in  capite  libri  innanzi 
agli  esempi  . Ma  ahimè  ! che  non  lo  trovo  esposto  nè  pri- 
ma nè  poi  . Sarebbe  mai  questa  idea  generica  che  debbo 
da  tutti  coloro  essere  ammessa  che  distinguono  le  diverse 
specie  di  moltiplicazioni  nominate  , sarebbe  mai  questa  idea 
generica 

Come  I’  araba  Fenice  : 

Che  vi  sia  ciascun  lo  dice  : 

Dove  sia  , nessun  Io  sà  ? 

Ma  dove  sia  e cosa  sia  , saperlo  ben  egli  dovrebbe  il  no- 
stro Censore,  poiché  1’  uuica  tavola  d’  appoggio  sarebbe 
questa  in  mezzo  al  naufragio  delle  sue  teoriche  . In  questa 
ricerca  assistito  dalla  sana  Logica  ben  egli  avrebbe  dovuto 
trattenersi  a dir  vero.  E quella  saggia  e prudente  Matrona 
glie  lo  avvertiva  di  fatto  e spesso  replicando  gli  andava  : 
uon  credere  che  sia  una  difficoltà  da  nulla  il  non  saper 
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concepire  che  cosa  sia  questa  moltiplica  in  genere  di  cui 
ammetti  tante  specie  distinte  ; prendi  anzi  questa  difficoltà  a 
soggetto  di  serie  investigazioni , e va  cauto  nelle  deduzioni  . 

» Non  sfuggir  l'  argomento  , io  qui  ti  voglio  : 

» Antico  è qui  1'  Acroceraunio  scoglio  . 

Egli  però,  anziché  trovarsi  in  difficili  tratti  di  mare,  si  è 
creduto  innanzi  a un  rigagnolo,  e lo  ha  saltato  a piè  pari. 
Le  conseguenze  , amico  , immaginatele  voi  . 

205.  Ma  che,  taluno  pare  mi  soggiunga,  ma  che,  non  ha 
egli  qualche  cosa  esposto  in  proposito  ? Ci  ha  pure  egli 
detto  (pag.  15)  » In  Matematica  le  forinole  AyfB  , A . B , 
AB  indicano  costantemente  la  moltiplicazione  di  A con 
B,  siero  esse  numeri  interi  , frazionari  , o polinomi  ec. 
Laonde  notino  gli  avversari  , dipende  dalla  natura  dei 
fattori  se  la  loro  moltiplicazione  include  più  operazioni 
da  eseguirsi  per  averne  il  prodotto.  Vedete  che  1’  autore 
dice  laonde.  Segno  è dunque  che  vi  è un  conseguente  che 
legittimamente  deriva  dalle  premesse.  Sì  quel  laonde  io  gli 
risponderei  esprime  una  conseguenza  : ma  non  contentarti 
di  vedere  scritti  nei  libri  i dunque  ed  i laonde.  Con  odio 
eterno  alla  superficialità  della  istruzione  fatti  meco  ad  esa- 
minare come  quel  laonde  che  ti  ha  colpito  sccuda  legitti- 
mo dalle  premesse.  Posto  che  per  A c per  B si  intenda  qua- 
lunque sorta  di  quantità  , intere,  frazionarie,  irrazionali  sì 
reali  che  immaginarie  , ec.  , dire  che  A posta  vicino  a B o 
separala  da  B per  mezzo  del  segno  ><[  o di  un  punto,  signi- 
fica A moltiplicata  per  B in  tutti  i diversi  casi  nominali  ( c 
queste  e non  altro  sono  le  premesse  ) ella  è ben  altra  cosa 
che  spiegare  cosa  sia  A moltiplicala  per  B,  come  bisognala 
che  avesse  fatto  per  convincerci  che  anche  dopo  aver  tolto 
le  idee  che  dipendono  dalla  natura  dei  fattori  , 1'  idea  ge- 
nerica della  moltiplicazione  sussiste  . 

Questo  è ciò  che  1’  autore  del  libercolo  avrebbe  dovuto 
mostrarci  ; questa  spiegazione  dell’  idea  generica  della  mol- 
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tiplicazione  in  tulle  le  sue  specie  sarebbe  stato  mi  vero 
dono  che  avrebbe  fatto  alla  Scienza  , e se  gii  fosse  real- 
mente bastato  I’  animo  di  trovarla  , questa  interessante  sco- 
perta gli  avrebbe  certamente  accordato  il  diritto  di  dare 
alle  accuse  da  me  fatte  contro  qualche  parte  dell’  insegna- 
mento delle  Matematiche  quel  titolo  di  vane  , che  fin  qui 
molto  più  ragionevolmente  si  addice  alle  parole  spese  col- 
1’  intenzione  inefficace  di  confutarle  . 

10  però  dubito  assai  che  questa  idea  generica  della  mol- 
tiplicazione non  vi  sia  . L’  ho  cercata  inutilmente  per  molti 
anni , ma  ciò  concluderebbe  ben  poco  : 1’  hanno  cercata  però 
inutilmente  dei  sommi  , e frusti  pure  quanto  vuole  il  Cen- 
sore tutti  i corsi  di  Matematica,  che  alcuno  non  ne  troverà 
che  precisare  sappia  cosa  siavi  di  comune  e di  ideulico  nelle 
idee  della  moltiplicazione  per  interi  , per  frazioni  , poten- 
ziali , radicali  ec.  E in  seguito  di  questi  teutativi  riusciti 
inutili  , in  seguito  di  un  esame  il  più  profondo  che  siasi 
per  me  potuto  fare  di  ciò  che  in  lutti  questi  casi  diversi 
operiamo,  a me  sembra  che  una  sana  ideologia  ed  una  sana 
logica  ci  rechino  a così  ragionare  . 

Moltiplicare  per  un  intero  è un  ripetere  , ed  è questo 
1’  unico  vero  senso  che  alla  parola  moltiplicare  si  possa  a 
rigore  concedere  . 

11  così  detto  per  brevità  moltiplicare  per  frazione  è un 
ripetere  uua  cosa  dopo  averla  resa  un  dato  numero  di  vol- 
te più  piccola  (1)  . 

Moltiplicare  per  irrazionali  sì  reali  che  immaginari!'  é un 
assurdo.  Ma  ahimè!  cosa  ho  mai  detto  ! Già  mi  sento  gridare 
alle  spalle  un’  altra  volta.  « Oh  vituperio  ! » (pag.  6)  Ecco 
un'  altra  pretensione  propria  a dir  vero  « di  chi  non  vede 


(t)  Questo  è il  concetto  . Clie  poi  nel  processo  torni  conto  il  molti- 
plicar prima  e<l  il  dividere  dopo,  cesa  ella  è questa  ebe  accade  spessissimo, 
ed  è sempre  identico  il  risultato  , 


Digìtized  by  Google 


2t>2 

più  in  là  di  una  spanna  nel  vasto  orizzonte  delle  Scienze  ! 
(pag.  48)  . » E passando  quindi  ai  flebili  lamenti  , ahi  ! 
Se  così  fosse,  addio  Algebra  , addio  Matematiche  puie  e 
applicate  , addio  moltiplicazione  di  razionali  per  radicali , di 
radicali  reali  fra  loro,  d'  immaginari  tra  loro!  E noti 
abbiamo  per  esempio  |/2Xl/18  e=  6?  Non  abbiamo 
|/ — 1X1/ — 1 = — 1 ; e tante  e tante  altre  espressioni 
che  ci  mostrano  ad  evidenza  la  necessità  di  dovere  ammet- 
tere in  Algebra  questi  casi  di  moltiplicazione  tra  loro  di  ir- 
razionali reali,  d’irrazionali  immaginarli  che  effettivamente 
danno  un  reale  prodotto?  — Ed  io  senza  sbigottire  affatto 
all’  imponente  apparato  dei  funesti  presagi  che  mi  si  sono  sfil- 
zati innanzi,  io  soggiungo,  in  questi  casi  di  moltiplicazione 
appuuto,  voi  troverete  i Bezout , i Bossut,  i Lacroiv  e tanti  e 
taut*  altri  lambiccarsi  il  cervello  per  rendere  ragione  di  certe 
anomalie,  e in  questi  casi  appunto  diverse  questioni  sono 
pure  insorte  fra  i Matematici  sulle  quali  io  credo  che  deb- 
ba dar  molta  luce  il  riflesso  die  il  vero  moltiplicatore  ( per- 
dona o autor  del  libercolo  se  ti  offendo  le  orecchie  con  una 
parola  che  li  è divenuta  antipatica  ) è un  numero  indi - 
caule  volte  , un  numero  indicante  ripetizione  e che  per- 
ciò dcbbe  essere  essenzialmente  intero . E non  è un  asso- 
luta vergogna  1’  ammettere  nell’ insegnamento  che  si  otten- 
ga un  prodotto  reale  per  la  moltiplicazione  di  due  irrazio- 
nali, e che  in  pari  tempo  dire  non  si  sappia  in  che  dessa 
consista  ? Non  è meglio  far  conoscere  che  questa  operazio- 
ne a rigore  non  può  effettuarsi , e cosi  idee  più  giuste  som- 
ministrare su  quelle  reali  quantità  che  credonsi  i risultati 
reali,  e non  lo  sono,  di  queste  impossibili  operazioni  ? Lo 
so:  I’  Algebra  passa  talvolta  per  forinole  di  cui  nou  inte- 
ressa che  se  ne  percepisca  il  significato  : ina  queste  sono 
foratole  di  passaggio:  idee  giuste  però  sui  primi,  sui  più 
generali  e foudamentali  concetti  della  scienza  sono  alcerto 
indispensabili  . E questa  inesattezza  che  404  di  rado  s*  iq- 
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coatra  nell’  insegnamento  della  scienza  dell’  esattezza  è la 
prima  tra  le  cause  per  la  quale  molti  non  comuni  ingegni  vi 
prendono  decisa  avversione  appena  si  appressano  al  di  lei 
vestibolo;  e vari  sommi  iìlosofì  pur  anche  poca  hanno  mostrata 
per  le  Matematiche  di  quella  deferenza  che  vi  avrebbero  avu- 
ta, se  gli  elementi  ne  fossero  meglio  insegnati.  Ma  basta  su  di 
ciò  per  ora,  giacché  questa  è materia  destinata  già  per  le 
lettere  successive  . L’ assunto  d’  altronde  è già  provato  ad 
esuberanza . 

206.  Ma  come  , sorge  a favore  dell’  Avversario  un’  altro 
difensore  profondo  , come  ! Vorresti  tu  opporti  alle  idee  che 
sulla  moltiplicazione  si  sono  dall’autore  affacciate,  se  so- 
no state  desunte  dal  celebre  Cauchy  ? Ma  lo  saranno  state 
poi  veramente?  Io  ne  dubito  assai;  ma  mi  guardo  dal  ma- 
nifestare i dubbi  mìei,  pefchè  1’  autore  .già  dal  tripode 
ha  sopra  di  me  pronunziata  la  sua  senteuza  . Rapporto  al 
Cauchy  , me  lo  dice  chiaro  , io  ho  avuto  il  dono  di  non 
intenderlo  affatto  . E ciò  non  basta  : per  maggior  mio  cor- 
doglio , volete  di  più?  mi  toglie  ancora  la  speranza  di  po- 
terlo vedere,  giacché  all’alto  suo  seggio  non  arriva  /’  oc  - 
chio  dei  volgari  istitutori  (pag.  9)  . Pazienza  ! Lo  ringrazio 
per  avermi  lasciato  libero  il  senso  dell  udito  : non  e poco 
che  possa  tendere  almeno  le  orecchie  ( e poco  male  se  so- 
no ben  lunghe  ) giacché  se  non  vedo  , potrò  udir  qualche 
cosa  in  proposito.  E l’ odo  già  quel  celebre  Matematico  dire 
al  mio  oppositore  » Non  credere  di  cuoprire  sotto  I’  egida 
del  chiaro  mio  nome  i tuoi  errori  . La  tua  definizione  è 
luti’  altro  che  la  mia  proposizione,  la  quale  è verissima  an- 
che quando  trattisi  di  moltiplicare  per  frazioni.  Ed  mvero 
affine  di  moltiplicare  A per  s/4,  convieu  fare  su  di  A quello 
ctye  si  fa  nell’  unità  perchè  essa  divenga  il  moltiplicatore 

; il  che  si  ottiene  dividendo  l'unità  per  4,  avvertilo 
bene  , c poi  molliplieaudo  l' ottenuto  quoto  l/4  per  3.  Nò 
da  questa  mia  verità  può  mai  scendere  la  tua  definizione 
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erronea  quando  il  moltiplicatore  è una  frazione  , che  il  prò- 
dotto  è formato  dal  moltiplicando  , come  il  moltiplicatore 
dall'  aggregato  delle  sue  unità  . Tu  duuque  non  mi  hai 
inteso  davvero  ; nè  ti  venga  il  destro  di  sperare  che  io  vo- 
glia difendere  gli  errori  tuoi,  nè  credere  di  blandirmi  col 
sostenere  che  io  ho  data  una  definizione  c significantissi- 
ma c concisa  e veramente  scientifica  . II  mio  nome  suona 
chiarissimo  in  Europa,  e non  ha  bisogno  alcerlo  delle  tue 
lodi:  ma  quando  ti  piacesse  di  prodigarmele,  lodami  per 
quei  titoli  pei  quali  merito  , e nou  te  ne  mancano  alcerto, 
ma  non  lodarmi  per  una  proposizione,  la  quale  è vera  sì  , 
ma  la  c tale,  che  se  mai  le  avessi  dato  il  titolo  di  defini- 
zione , lo  avrei  certamente  fatto  in  un  momento  di  distra- 
zione . E come  a meno?  Pare  a te  che  definizione  possa 
sostenersi  essere  l’ espressione  d’  un  semplice  paragone,  quale 
si  è appunto  il  dire  , siccome  io  feci  , che  moltiplicare 
consiste  nell’ eseguire  sub  moltiplicando  quelle  operazioni  che 
si  eseguiscono  sull’  unità  perchè  essa  divenga  il  moltiplica- 
tore? Finché  io  a ciò  mi  limilo , finche  io  non  avrò  ag- 
giunto ancora  come  trattare  1’  unità  si  debba  , perchè  di- 
venga moltiplicatore,  è ben  chiaro  non  potrà  dirsi  giammai 
che  io  abbia  data  una  definizione,  e mollo  meno  che  que- 
sta sia  (come  tu  da  profondo  logico  lo  caratterizzi  ) signi- 
ficantissima, concisa  , scientifica  . E per  convincerti  . Se 
io  dicessi  die  moltiplicare  per  un  irrazionale  è un  ese- 
guire sul  moltiplicando  quella  operazione  che  si  eseguisce 
sull’  unità  affinchè  divenga  il  moltiplicatore  , ti  chiameresti 
soddisfatto  di  questa  definizione,  o diresti,  io  rimango  al 
bujo  come  lo  era  in  antecedenza  Se  non  rimani  al  bujo 
ma  vedi  chiaro  nel  caso  di  moltiplicazione  per  interi  o 
per  frazioni  , non  è egli  dunque  iu  grazia  «Iella  definizio- 
ne che  è la  medesima,  lo  è in  grazia  della  facile  cognizio- 
ne che  hai  d’  altronde  delle  operazioni  necessarie  per  con- 
vertire l’unità  in  moltiplicatore.  Se  questa  cognizione  ti 
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manca,  siccome  accede  nel  caso  nostro,  poiché  davvero  tn 
non  saprai  dirmi  giammai  qual  modificazione  dai  all'unità 
perchè  divenga  per  es.  j/18  , la  pretesa  significantissima 
definizione  non  ti  significa  nulla.  Fatti  a moltiplicare  p.  es. 
|/^2  per  l/d  8:  tu  mi  dici  che  il  prodotto  è 6 ; e attenen- 
doti alla  mia  proposizione  dovrai  soggiungere  di  avere  ot- 
tenuto il  6 perchè  hai  fatta  sul  quella  operazione 

stessa  che  hai  fatta  sull’unità  ad  oggetto  che  di  venga  \ 8. 
Ma  questa  è alcerto  una  operazione  misteriosa  ed  occulta , 
e con  queste  operazioni  misteriose  cd  occulte  nelle  basi  fou- 
dameutali  dell’ insegnamento,  va  innanzi,  che  i tuoi  metodi 
procederanno  assai  bene  . Io  stupisco  , è Cauchy  che  panni 
così  prosegua  , io  stupisco  , come  io  Italia,  classica  terra  un 
giorno  ai  Padri  nostri  Maestra,  abbiano  a trovarsi  pedanti  , 
che  si  mostrino  proclivissimi  a servilmente  imitare  tutto  ciò 
che  loro  d’  oltremonte  perviene  a segno  da  prendere  per 
oro  di  coppella  e per  gemme  le  stesse  nostre  quisquiglie  . 
Profittino  costoro  dei  sommi  avanzamenti  che  io  ho  fa'tto 
fare  alla  Scienza  , ma  non  mi  seguano  , e mollo  meno  mi 
lodiuo  in  qualche  inesattezza  che  mi  sia  sfuggila  di  bocca. 
Lodi  e difese  male  applicate  io  disprezzo.  Va  dunque 
« Non  his  auxiliis  nec  defensoribus  islis 
Tempus  egei.  » 

Fin  qui  Cauchy  al  mio  Avversario  , ed  al  mio  Avversario  : 

Dunque  intendilo  e poi  parta  , facendo  una  girata  delle 

parole  da  Lui  a me  dirette  (pag.  9)  io  potrei  soggiungere, 
e profitta  delle  sue  ammonizioni  . Io  mi  rincuoro  un  poco, 
giacché  malgrado  la  Delfica  Senteuza  , mi  avveggo  di  averlo 
discretamente  inteso  . E mentre  pieno  di  reverenza  e di  ri- 
spetto ammiro  quel  sommo  che  della  Scienza  è sì  beneme- 
rito , sono  poi  d’  altronde  ben  conteuto  di  non  appartenere 
a quel  servum  pecus  , che  malgrado  le  avvertenze  che  gli 
vengono  in  proposito  suggerite,  tutto  senza  distinguere  imi- 
ta, e son  pago  di  avere  tentato  almeno  di  dimostrarvi  con  te 

18 
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mie  lettere  , che  nello  strettissimo  giro  delle  più  elemen- 
tari nozioni  di  Matematica,  qualche  idea  , sebbene  d’  oltre- 
monte pur  va  corretta  (1)  . 

207.  Sul  madornale  errore  di  credere  che  la  definizione 
della  moltiplicazione  degli  interi  possa  applicarsi  alla  molti- 
plicazione per  frazioni,  parmi  avervi,  caro  Amico,  tratte- 
nuto abbastanza  . Passiamo  ora  ad  osservare  come  i concet- 
ti stessi  della  moltiplicazione  e divisione  esposti  dal  nostro 
Censore  bene  analizzali  non  differiscono  dai  miei  modi  di 
vedere  , ed  includano  quel  numero  indicante  ripetizione  , 
cui  egli  è sì  avverso  , e che  pretende  di  aver  ripudialo  ed 
eliminalo  dalle  sue  dimostrazioni  . Per  rapporto  alla  molti- 
plicazione per  frazione,  egli  conclude:  » In  generale  mol- 
tiplicare per  frazione  vuol  dire  prendere  la  stessa  frazione 

v 

I 

(t)  L’  autorità  di  un  Sommo  qual'  è Caucby  ba  trascinato  mollissimi  a 
arginilo  ; e le  sue  idee  sulla  moltiplicazione  si  trovano  perciò  ripetute  in 
molti  corsi  italiani  e francesi  . Dunque  io  non  professo  stima  veruna  verso 
quegli  Scienziati  di  altissimo  merito  che  le  hanno  adottate  ? Ecco  una  sup- 
posizione falsissima  . Come  in  una  inesattezza  possono  cadere  dei  Sommi  , 
così  altri  molto  più  agevolmente  dietro  1’  esempio  dei  Sommi  . Nè  ciò 

costituisce  il  menomo  demerito  all’  altissima  stima  , che  per  molli  titoli  si 

sono  procurata  . Qualche  frizzo  generico  che  trovasi  ; e troverassi  nelle  mie 
Lettere  non  è perciò  al  certo  per  essi  . Egli  è diretto  a scuotere  la  forza 
dei  pregiudizi  e a far  sentire  vergogna  di  sostenere  per  puntiglio  un’  er- 
rore dopo  che  si  è a chiare  note  manifestata  la  verità  . Nè  con  ciò  in- 

intcndo  pretendere  che  la  vprilà  sia  dal  mio  lato  . io  ho  creduto  di  dimo- 
strare che  la  definizione  elei  la  Moltiplica  di  Caucby  non  è nè  significantis- 
sima , nè  scientifica  . Io  ho  creduto  di  non  ammettere  moltiplicazione 
che  per  moltiplicatore  intero  . Molti  e vii  buon  polso  sono  già  del  mio 
sentimento.  Quelli  che  non  lo  sono  non  mi  escan  fuori  nè  eon  cavilli  nè 
con  argomenti  di  inchini  e di  riverenze  . Con  questa  sorta  di  prove  non 
mi  rimuovemmo  giammai , malgrado  qualsiasi  persecuzione  e per  tutto 
Loro  del  mondo,  dai  miei  modi  di  veJere  . Ed  essi  se  non  sapranno 
presentarsi  nell  orizzonte  scientifico  con  altre  ormi  , non  vi  faranno  al 
certo  una  troppo  Isella  figura  . Nè  eglino  nè  io  dobbiamo  appartenere  a 
y»ctìla  razza  di  uomini , di  cui  parla  il  Gozzi  allorché  ri  dice  che  non 
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del  moltiplicando  . Cosi  nell’  esempio  poco  sopra  (pag.  1j) 
moltiplicare  un  numero  qualunque  A per  3/4  equivale  a 
prendere  i 8/4  di  A . E fio  qui  al  nostro  Autore  piacerebbe 
di  giungere  e non  più  oltre  : qui  punto  e basta.  Ma  se 
sui  pregi  di  questo  libercolo  e non  sul  reale  merito  io  do- 
vessi foudar  la  mia  stima  verso  il  suo  Autore  , io  dovrei 
dirgli  , da  bravo  , corridor  velocissimo  , uon  ti  prenda  il 
restìo.  Che  vi  sia  qualche  punto  d’arresto  in  Geometria, 
lo  veggo  espresso  in  alcuui  vecchi  trattati  j che  ve  ne  fos- 
sero anche  in  Aritmetica,  non  lo  sapeva  . Su,  vinci  ogni 
ostacolo  ! un  solo  passo  più  oltre  e più  non  li  chieggo  . 
Fino  al  punto  di  prendere  i tre  quarti  di  A , abbiamo  pro- 
gredito insieme  e siamo  d’  accordo  . Dimmi  solo  cosa  si- 
gnifica formare  un  prodotto  co!  prendere  i tre  quarti 
•li  A .«  Se  il  prodotto  è un  aggregato  , come  dici  tu  stesso , 
se  noi  teniamo  dietro  alla  genesi  della  sua  formazione  , forse 
ciò  non  significa  prendere  un  quarto  , e poi  un  quarto  , 
e poi  un  quarto  di  A , ossia  ripeter  tre  volle  il  quarto 
di  A?  Non  è dunque  indispensabile  per  formarsi  .1’  idea 
del  s/i  di  A il  concetto  del  numero  tre  volte  , numero  in- 
dicante ripetizione  , essenzialmente  intero  , espresso  rial  solo 
numeratore  della  fr  izione  s/4,  in  grazia  del  quale  ripetiamo 
quel  quoto  che  abbiamo  ottenuto  dividendo  prima  A per 

v ha  alcuno  di  essi  che  voglia  cedere  al  compagno  quando  si  batta  di 
combattere  pel  suo  pensiere  . Io  lui  creduto  adii  iure  ragioni  convincenti , 
e [Kilrei  avere  sbagliato  . Si  venga  in  campo  con  ragioni  convin- 
centi clic  appalesino  essere  gli  arg  unenti  da  me  addotti  per  dimostrare 
difettosa  come  definizione  la  proposizione  di  Caucliy  stilla  moltiplicazione, 
evideutemente  erronei:  mi  si  dia  una  idea  cliiara  ed,  esatta  di  ciò  ebe 
significa  Moltiplicare,  quando  il  moltiplicatore  non  è un  intero  (^vedete 
die  le  mie  richieste  non  sono  smodate  pretensioni  ) ed  io  protesto  di  ab- 
bandonare all'  istante  le  mie  vedute  per  seguire  le  altrui . (Queste  mie  buo- 
ne disposizioni  io  creilo  che  sieno  quelle  pur  anche  di  tulli  i Cultori 
delle  Matematiche  discipline  cui  questa  nota  è diretta  . 
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4 ? Per  rapporto  alla  moltiplicazione  di  A per  ®/4,  da  que- 
sto bivio  non  si  scampa:  o per  sostenere  l’  individualità 
del  coucetlo  analogo  alla  moltiplicazione  degli  interi  con- 
vien  dire  che  A si  ripete  */4  di  volta  ed  eccoci  all’  assur- 
do , ovvero  che  si  prendono  3/4  di  A , come  dice  P Autore 
del  libercolo  , e ciò  altro  non  significa  che  prender  t^e  volte 
il  quarto  di  A , lo  che  è ciò  che  ho  sempre  sostenuto  nei 
miei  elementi  di  Matematica  e nelle  mie  Lettere  . 

208.  Dicaci  il  simile  per  rapporto  alla  divisione  . Quando 
il  quoziente  esprime  il  rapporto  del  dividendo  al  divisore  , 
esso  esprime  , dice  I’  autore  , (pag.  31)  quanto  è in  grandez- 
za ( o per  togliere  1’  inutile  pleonasmo  ) quanto  il  dividendo 
è del  divisore  : Co>ì  (pag.  31)  nella  divisione  di  ìj%  per  s/.;  il 
quoziente  4/9  esprime  che  la  frazione  ~j%  vale  4/9  di  /2  : E 

va  bene.  Ma  quali  idee  poi  si  annettono  a queste  parole»  es- 
sere il  dividendo  4/9  del  divisore ?»  Non  altro  , dovrebbe  egli 
rispondere  certamente  ad  un  allievo  che  glie  lo  chiedesse  , 
non  altro  , che  essendosi  concepito  diviso  il  divisore  in  nove 
parli  eguali  che  chiamatisi  i suoi  tioui , quattro  sole  di  que- 
ste costituiscono  il  dividendo  , e che  perciò  il  dividendo  è 
*/9  del  divisore  , più  l/9  del  divisore  , più  '/u  del  divisore  , 
più  ‘/9  del  di  visore  . E finalmente  ( se  vorrà  non  istancar- 
ci  , come  necessariamente  avverrebbe  , se  il  quoto  iuvece 
di  avere  per  numeratore  il  4,  avesse  un  numeratore  più 
alto)  si  troverebbe  costretto  a dire;  il  dividendo  non  è 
che  V9  del.  divisore  ripetuto  4 volte  , ossia  contiene  A volte 
la  nona  parte  del  divisore  . E questa  espressione  coincide 
perfettamente  coll’  altra  da  me  adottata  che  il  quoziente 
*/9  allorché  esprimere  debbe  il  rapporto  del  divisore  al  di- 
videndo j ci  indica  clic  non  il  divisore  , ma  la  nona  sua 
parte  ( quella  parte  cioè  che  è indicata  dal  suo  denomina- 
tore ) è contenuta  nel  dividendo  quattro  volte  , tante  volte 
cioè  quanto  ne  indica  il  suo  solo  numeratore  . 

Chiaro  dunque  da  ciò  bene  apparisce  che  nella  divi- 
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sione  il  quoto  , quando  c destinato  ad  esprimere  il  rappor- 
to del  dividendo  al  divisore  non  può  iu  altro  modo  indi- 
carcelo die  col  significarci  quante  volte  il  divisore  o qual- 
che sua  parte  è contenuta  nel  dividendo  : e che  perciò 
questo  quante  volte  numero  essenzialmente  intero  uon  può 
a meno  di  n*»n  comparire  nella  divisione  pur  anche  , come 
nella  moltiplicazione  . Quindi  non  so  come  all’  Autore  sia 
venuto  il  destro  di  chiamar  gretta  e rigettare  la  nozione 
che  il  quoto  ( il  cui  nome  deriva  dal  quoties  ) indichi 
quante  volte  il  dividendo  contenga  il  divisore  ( pag.  31  e 
32  ) se  allorquando  si  tratti  d’  indicare  un  rapporto  , que- 
sta idea  , anziché  esser  gretta  è l’  indispensabile  , è 1’  uni- 
ca che  si  presenti  allora  alla  mente.  Così  pure  confesso  di 
non  saper  nemmeno  concepire  come  nascer  possa  confu- 
sione nei  concetti  dei  rapporti  e delle  proporzioni  per 
quoto  e quindi  nelle  applicazioni  (pag.  51)  se  si  dica  clic 
il  divisore  è contenuto  4 volte  nel  d.videudo  , invece  di 
dire  che  il  dividendo  contiene  4 volte  il  divisore  , se  si 
dica  che  la  nona  parte  dei  divisore  è contenuta  quattro 
volte  nel  dividendo,  piuttosto  che  il  dividendo  è */g  del 
divisore.  Ciò  posto,  a me  sembra  che  ad  oggetto  di  non 
moltiplicare  gli  enti  senza  necessità  , ad  oggetto  di  abbrac- 
ciare , «piando  si  può  , più  cose  in  uno  , come  ben  dice  il 
Salvini  , a me  sembra  che  non  debbano  ammettersi  nel  quo- 
to che  due  soli  significati  , quello  di  grandezza  e quello 
di  numero  delle  parti  . Il  terzo  distinto  dall’  Autore  con- 
sistente nell’  indicazione  del  rapporto  del  divideudo  al  di- 
visore, panni  che  possa  fondersi  insieme  coll’  altro  indicau- 
te il  numero  delle  parti  . Kd  in  vero  , posto  che  nella  ri- 
cerca del  numero  delle  parli  si  fosse  ottenuto  per  quoto 
p.  es.  2 — 1-*/4  , questo  quoto  ci  significherebbe  che  la  gran- 
dezza delle  parti  espressa  dal  divisore  è contenuta  due  volte 
nel  dividendo  , ed  inoltre  v’  è contenuta  tre  volle  la  sua 
quarta  parte  . E quando  il  quoto  è destinato  ad  indicare 
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>1  rapporto  del  dividendo  al  divisore  , non  ci  esprime  forse 
la  medesima  cosa?  Essendo  2-f-s/t  ==  ll/4  , si  potrà  dire  che 
questo  quoto  ll/4  ci  esprime  che  il  dividendo  è u/4  del  di- 
visore ; ma  le  idee  die  sono  annesse  a queste  parole  non 
sono  forse  le  stesse  che  le  antecedenti  ? Cosa  significa  es- 
sere llJi  del  divisore  se  non  contenere  11  volle  la  quarta 
parte  del  divisore,  ossia  contenere  otto  quarti  più  tre  quarti 
del  divisore,  ossia  contenere  due  volte  il  divisore  più  tre 
volte  la  sua  quarta  parte?  Questo  ragionamento  a me  sem- 
bra evideute  . Ma  se  1’  autore  come  asserisce  , avrà  prove 
a darci  per  conv  ncermi  del  contrario  , sono  dispostissimo 
a convenirne  . 

209.  Ad  ecc  azione  dunque  di  questo  terzo  significato  che 
egh  dà  al  quoto  , e che  a me  sembra  superfluo,  nei  con- 
cetti della  moltiplicazione  e divisione  per  frazioni  in  ulti- 
ma analisi  egli  conviene,  siccome  ho  dimostrato,  con  le 
mie  idee  . Nello  sviluppo  però  di  queste  nozioni,  ricorren- 
do egli  all’  artificio  di  usare  parole  destinate  a risvegliare 
1’  idea  del  quante  volle  senza  esprimerla  con  la  parola 
quante  , c con  la  parola  volle  , cade  nella  ridicolezza  di 
credere  , che  di  queste  nozioni  non  abbia  egli  falt’  uso  . 
Bello,  sublime  artificio!  Ma  egli  è mai  possibile  che  quan- 
do il  mio  censore  dice  in  più  luoghi  e per  es.  ( pag.  9 ) 
« La  moltiplicazione  serve  a prendere  un  MULTIPLO  del 
moltiplicando  , il  quanto  essendo  indicato  dal  numero  del- 
le unità  del  moltiplicatore  » ; (pag.  31)  « colla  parola  rap- 
porto intendo  quanto  è in  grandezza  il  dividendo  rispetto 
al  divisore  ec.  abbia  a persuadersi  che  sia  eliminala  1’  idea 
del  quante  volle  dalle  nozioni  che  esprime  ? Consulti  pur 
egli  tutti  i dizionari  della  scienza  e delle  lingue;  e troverà 
che  multiplo  significa  quantità  un  esalto  numero  di  volte 
maggiore  d'  un  altra  ; cosicché  quest’  altra  non  potrà  dun- 
que formarla  in  grazia  dell' operazione  di  cui  si  tratta  , se 
non  coll’essere  ripetuta  un  dato  numero  di  volte.  E inlor- 
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no  alla  parola  quanto  adoperata  nei  citali  squarci  per  es- 
primere un  rapporto  che  non  è di  differenza  ( e non  lo  è 
perchè  il  quanto  non  è preceduto  dal  segnacaso  di  ) non 
troveià  alcuno  nè  fra  i dotti  nè  fra  gli  iodotti  , il  quale 
non  gli  asserisca  che  quel  quanto  debbe  indicare  il  quante 
volte,  sì  quel  quante  volte  che  entra  nella  stessa  idea  del 
misurare,  e quindi  nell’  idea  di  tutti  i numeri  che  altro 
non  sono  che  quantità  misurate  , tanto  è difficile  il  libe- 
rarsene ! Il  mio  oppositore  lo  ha  procurato  . Ha  fatto  egli 
tutti  gli  sforzi  possibili  per  via  cacciarlo  di  casa  sua  : gli 
ha  detto  con  tuono  autorevole  : va  , ti  ripudio  « io  non 
sonniloquo  io  desto  ripudio  /’  idea  tolta  dall'  abbaco  che 
s' insegna  ai  fanciulli  1 via  1 fa  1 , ec.  di  numeri  indi- 
canti ripetizione  o il  quante  volte  » (pag.  7)  . Ma  che  ne 
è accaduto  . Avendo  I’  autore  fatto  non  un  divorzio  , ma 
un  ripudio,  il  quale  ha  luogo  senza  il  consenso  della  par- 
te ripudiata  , il  povero  quante  volte  sebbene  respinto  , 
rimanendo  affezionatissimo  al  suo  ripudiatore  , non  sa  di- 
staccarsene , e sotto  altre  spoglie  sotto  altro  nome  di  mul- 
tiplo cioè  e di  quanto  rimane  talmente  alle  sue  idee  ed 
alle  sue  teoriche  appiccicalo  , che  è una  meraviglia  . Così 
il  mio  censore  addotta  e approva  e la  suoi  i miei  modi  di 
vedere  nel  tempo  stesso  che  crede  di  ripudiarli  . Tale  è 
appunto  la  divisa  della  verità  . Spunta  dessa  sul  labbro  di 
coloro  stessi  che  non  la  vorrebbero  . E non  è questo  il  suo 
maggiore  trionfo  : vi  spunta  di  più  nel  momento  medesimo 
in  cui  credono  di  confutarla  . 

Egli  dunque  con  i suoi  multipli  e con  i suoi  quanti , tro- 
vasi obbligalo  malgrado  il  solenne  ripudio  « a portar  rive- 
renza ( pag.  38  ) al  mirabile  trovato  del  tante  e quante 
volle  a cui  anche  i sommi  nelle  Matematiche  debbono 
inchinarsi  » perchè  hanno  imparato  , ed  hanno  bisogno  di 
rammentare  l’abbaco  anch’essi. 

Circa  poi  alle  mie  definizioni  della  moltiplicazione  e divi- 
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siooe  che  si  condannano  per  difettose  perchè  includono  an- 
che gli  usi  , io  prego  che  sieno  lette  in  proposito  le  mie 
due  lettere  5“  e 4“  intorno  alla  moltiplicazione  e divisione 
e specialmente  i paragrafi  49,  50,51,52,65,  per  non  tor- 
nare a dire  cose  dette,  e sulle  quali  niuna  confutazione  ha 
data  il  Censore  . 

Quest’ unica  riflessione  mi  piace  d’  aggiungere. 

Ditemi,  se  in  Matematica  non  si  fosse  introdotta  la  pa- 
rola fattore  per  indicare  con  uu  nome  comune  tanto  il  mol- 
tiplicando che  il  moltiplicatore  , non  è chiaro  che  in  tal 
caso  il  Censore  invece  di  dire  che  « la  divisione  è quel- 
V operazione  per  la  quale  dato  un  prodotto  e un  suo  fat- 
tore si  cerca  l'altro  fattore  sarebbe  stato  necessariamente 
obbligato  a dire  » la  divisione  è quella  operazione  per 
la  quale  o dato  il  prodotto  ed  il  moltiplicando  si  trova 
il  moltiplicatore  , ovvero  dato  il  prodotto  e il  moltiplica- 
tore si  trova  il  moltiplicando?  E se  nella  stessa  sua  precisa 
definizione  fosse  di  più  stato  obbligato  a nuli’ altro  fare  che 
esprimerci  che  cosa  è il  moltiplicando  ed  il  moltiplicatore, 
non  avrebbe  anch’  egli  dovuto  aggiungere  « ossia  è quella 
operazione  per  la  quale  si  ottiene  la  grandezza  delle  parli 
quando  ne  è dato  il  numero,  ovvero  il  numero  delle  parli 
quando  n'è  data  la  grandezza  ? Certamente  ebe  sì.  Avreb- 
be dunque  precisamente  egli  dato  la  stessa  definizione  che 
ho  data  io.  La  mia  dunque  non  differisce  dalla  sua  che 
nell’  esservi  aggiunta  la  parte  esplicativa  dei  termini  . Ora 
spiegare  che  il  moltiplicando  è la  grandezza  delle  parti  che 
vanno  ripetute  per  formare  il  lutto  da  esse  costituito,  spie- 
gare che  il  moltiplicatore  non  fa  che  esprimere  il  uumero 
di  queste  parti  , è un  ispiegare  il  valore  delle  parole  , e 
quindi  un  enucleare  1’  essenza  dell'  operazione  , e non  già 
scendere  ai  particolari  dettagli  degli  usi  cui  può  destinarsi. 
Quindi  se  il  mio  Correttore  voleva  parlare  con  esattezza  , 
doveva  dire  , non  che  io  affastello  gli  usi  con  la  defni- 


Digitized  by  Google 


273 

sione  (pag.  23)  ma  che  questa  io  prolungo  con  una  parte 
esplicativa  che  si  poteva  risparmiare  , perchè  risvegliata 
dalla  idea  di  fattore  che  debbe  già  essere  stata  esposta  nella 
moltiplica.  Ma  sapete  perchè  nou  ho  io  fati'  uso  di  questo 
risparmio  , sapete  perchè  ho  aggiunto  alla  definizione  que- 
sta parte  esplicativa  ? L’  ho  fatto  per  sempre  più  abituare 
le  menti  degli  Allievi  a riflettere  che  il  moltiplicando  espri- 
me la  grandezza  delle  parli , ed  il  moltiplicatore  n’  esprime 
il  numero,  nozioni  utilissime  ad  aversi  presenti  nella  divi- 
sione aritmetica,  giacché  candidamente  mi  asseriscono  molti 
che  quando  è stata  ad  essi  insegnata  I’  operazione  in  di* 
scorso  , loro  queste  nozioni  non  si  sono  communicate,  essen- 
do state  esposte  varie  cose  ad  essa  relative  giusta  quel  pre- 
cetto « Tu  fa  così  nè  mai  curarti  d'  altro  » precetto  che 
non  è poi  tanto  raro  ad  essere  posto  in  pratica  come  l'Av- 
versario vorrebbe  darci  ad  intendere 

2lO.Concl)iudi»rno  dunque  per  rapporto  al  merito  scientifico 
del  libercolo,  che  l’avversario  per  dimostrare  agli  allievi  essere 
la  definizione  delia  moltiplicazione  per  frazione  una  applica- 
zione di  quella  degli  interi,  facendo  un  baratto  di  parole  nel 
passaggio  da  una  ad  altra  proposizione  , senza  avvedersene  , 
ha  loro  teso  un  agguato  ; ed  essi,  se  non  sono  accorti  più 
che  abbastanza,  cadono  nella  rete  ed  inesperti  vi  rimango- 
no accalappiati  prendendo  un  errore  per  verità  . Ad  og- 
getto di  mostrare  poi  1’  inutilità  d’  introdurre  nella  scienza  il 
concetto  dei  numeri  indicanti  volte  , cade  nella  ridicolezza 
di  credere  che  venga  dalle  dimostrazioni  eliminata  un  idea 
col  solo  eliminare  il  termine  che  1’  esprimeva  , altro  so- 
stituendone che  abbia  eguale  valore  , ridicolezza  che  sem- 
bra impossibile  siasi  commessa  da  senno  . 

Che , dunque  nei  comuni  metodi  d’insegnamento  delle 
matematiche  elementari  vi  sieno  agguati  e ridicolezze  ella 
è questa  una  proposizione  che  io  aveva  espressa  soltanto 
genericamente  , e mi  rincresce  di  essere  stato  obbligato 
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u darne  ora  delle  prove  individuali  . Or  bene  questa  è 
una  delle  proposizioni  le  più  pungenti  che  sia  stata  inar- 
cata nelle  mie  lettere,  proposizione  cootro  la  quale  ar- 
mato di  scientifico  sdegno  , non  potè  a meno  1’  autore  di 
non  prorompere  « Oh  ! vituperio  ! » (pag.  6)  Accortosi 
però  forse  egli  in  seguilo  di  avere  con  questa  esclamazione 
ecceduto  nell’  invettiva  , ha  voluto  darmi  come  un  compen- 
so , col  fare  a me  risparmiare  la  briga  di  qua  c là  cercar 
piove  di  fatto  per  dar  corredo  di  documenti  a quella  mia 
proposizione  , queste  prove  palpabili  egli  stesso  offeren- 
domi nel  succoso  suo  libro. 

Siamo  uomini  tutti  , e lutti  capaci  di  commettere  errori  , 
ed  io  ne  avrò  detti  dei  più  sperticati  e solenni  . Nou  per 
questo  dobbiamo  dolercene  ed  avvilirci  . Tomo  a ripeterlo  : 
dagli  errori  non  sono  andati  esenti  anche  i Sommi . Humani 
nihil  a me  aiienum  pula  . Nè  io  solo  già  lo  dichiaro  , che 
sono  un  nulla  : dichiarato  lo  hauuo  solennemente  anche 
que’  Sommi  che  vi  nominava  pocanzi  , i quali  hanno  tro- 
vato qualche  inciampo  e lalvola  sono  caduti  ancor  essi  . E 
lo  dichiari  ben  dunque  anche  il  nostro  censore  . 

Cadono  le  Città  , cadono  i Regni , 

Solo  egli  di  cader  par  che  si  sdegni  ? 

211.  Ma  se  le  teorie  dell’  autore  non  sono  esenti  da  er- 
rori , saranno  almeno  nelle  applicazioni  più  intelligibili  e 
facili  ad  essere  apprese  ? Io  noi  so  , ma  per  non  perdere 
tempo  , eccovi  il  mezzo  di  farne  subito  un  confronto  in 
un  esempio  di  divisione  . 

Si  cerchi  lo  spazio  percorso  da  un  mobile  in  un  minu- 
to con  molo  uniforme  , posto  che  in  3/7  di  minuto  per- 
corra 60  metri . 

Soluzione  ragionala  delV  autore  del  libercolo  (pag.  37) 

Un  minuto  equivale  a ‘/7  di  esso  ; e ÌJ1  e s/7  essendo 
composti  di  unità  omonime  si  possono  in  loro  vece  com- 
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parare,  i numeri  7 e 3.  3 fa  il  numero  7 è composto  di 
7 unità  , ciascuna  delle  quali  è un  terzo  di  3 : dunque 
lo  stesso  numero  7 è 7/s  di  3.  In  conseguenza  lo  spazio 
cercato  dee  essere  composto  da  1/3  di  60.  Ora  l/,  di  60 
è uguale  a 20  ; quindi  7/3  saranno  eguali  a sette  20. 
Ma  7 via  20  fa  140;  dunque  lo  spazio  cercato  è 140 
le  cui  unità  , dovendo  essere  della  stessa  specie  di  quelle 
del  60,  sono  metri  . Dunque  lo  spazio  percorso  dal  mobile 
in  un  minuto , che  è quanto  dire  la  sua  velocità,  è di  metri 
140  pei • ogni  minuto  . 

Soluzione  mia 

Se  in  8/7  di  minuto  , ossia  in  ima  parie  selle  volle  più 
piccola  di  3 minuti  percorre  il  mobile  60  metri  , in  un 
tempo  selle  volle  più  grande  , cioè  in  3 minuti  , ne  percor- 
rerà un  numero  sette  volte  più  grande,  cioè  60;><7  = 420 
c quindi  in  un  tempo  Ire  volle  più  piccolo  quale  è un  mi- 
milo , ne  percorrerà  il  terzo  , cioè  !ii0/i  = metri  140. 

Chi  di  noi  siasi  espresso  con  più  brevità  e chiarezza  lo 
decida  il  Lettore  (l)  . 

Ma  , ci  si  potrebbe  soggiungere,  1’  Autore  riporla  appun- 
to la  soluzione  di  questo  pioblema  per  addimostrare  quanto 
sia  preferibile  il  linguaggio  dell’  analisi  al  discorso  ordina- 
ci Dopo  ili  avere  mostralo  poi  come  la  Logica  naturale  suggerisce  Ji  fare 
una  molliplicaz  ioue  pel  denominatore  7 ad  oggetto  di  convertire  lo  spazio 
percorso  in  3 settimi  di  minuto  nello  spazio  percorso  in  3 minuti  e quin- 
di una  divisione  pel  numeratore  3 ad  oggetto  di  ottenere  lo  spazio  cerca- 
to , giova  far  conoscere  cLe  I’  insieme  di  queste  due  operazioni  suole 
chiamarsi  col  semplice  nome  di  divisione  , perchè  se  nell’  enunciato  del 
problema  in  luogo  della  frazione  3 sellimi  di  minuto,  pel  di  cui  nume- 
ratore dobbiamo  dividere  , si  fosse  avuto  un  numero  intero  , 1"  unica  ope- 
razione ebe  dovreldie  farsi  sarebbe  la  divisione  . E do|>o  questo  e qual- 
che altro  esempio  addimostrato  agli  Allievi,  scende  naturale  la  conclusione 
u Dunque  dividere  per  frazione  è un  fare  due  distinte  operazioni , è 
uri  dividere  pel  numeratore  dopo  di  avere  moltiplicato  pel  denominalo- 
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rio  ; ed  io  senza  entrare  ora  in  tal  discussione  che  animelle 
delle  distinzioni  ( vedi  mie  Lettere  pag.  177.  §.  125  ) e 
che  non  è dell’  attuale  argomento  , replico  , che  o 1’  uno 
si  adoperi  o i'  altro  , sarà  sempre  vero  che  quella  delle  due 
dimostrazioni  la  quale  nell’  ordinario  linguaggio  è meno  com- 
plicata e più  breve  , lo  sarà  pure  anche  allora  che  a que- 
sto si  sostituisca  I’  algebrico  . 

212.  E per  tutte  percorrere  le  avvertenze  fatte,  e nel- 
l’ordine stesso  con  cui  sono  nel  libercolo,  passiamo  ora  a 
quelle  relative  alle  idee  di  velocità  e densità  . Rapporto  a 
queste  io  mi  sono  espresso  nelle  mie  Lettere  alla  pag.  123 
in  questi  termini  « lo  noto  che  p VASI  in  tutti  i trattati  di 
Fisica  generale  si  dice  che  la  velocità  è il  rapporto  dello 
spazio  al  tempo  ec.  Se  in  seguito  alla  pag.  153  si  legge  » 
Il  rapporto  della  massa  al  volume  è in  bocca  di  TUTTI 
i Jisici , P espressione  antecedente  ben  chiarisce  che  non 
escludo  qualche  eccezione,  cosicché  se  il  mio  oppositore  ini 
fa  rimarcare  che  Lamé  ha  usato  tuli’ altra  espressione;  ed 
io  pure  potrò  soggiungere  che  anche  il  chiarissimo  Mossotti 
uno  fra  i primi  luminari  delle  scienze  Matematiche  in  Ita- 
lia , mi  scriveva  da  Pisa  , che  allorquando  gli  è occor'O 
nelle  sue  opere  di  dover  parlare  delia  velocità  e densità  , 
ebbe  usato  espressioni  analoghe  ai  modi  mici  di  vedere.  Vi 
sarà  iuollre  , noi  niego  , anche  qualche  altri  , che  uso  ab- 

re.  » E da  ciò  poi  risultando  che  la  vera  divisione  è fatta  sempre  pel  solo 
numeratore  , ne  segue  essere  sempre  vero,  se  teniamo  dietro  al  lavoro  di 
nostra  mente,  che  la  celerità  è rappresentata  dal  totale  spazio  percorso 
dal  mobile  con  molo  uniforme  reso  tante  volte  più  piccolo  quante  sono 
le  unita  di  tempo  impiegale  a percorrerlo  , come  alla  pag.  (47  del- 
le mie  Lettere  . E solo  ivi  aggiungere  doveva  che  quando  il  tempo  è 
espresso  per  una  frazione  , hanno  luogo  le  avvertenze  date  nella  divisione 
delle  frazioni,  dopo  le  quali  si  usi  pure  la  concisa  espressione  che  la  ce- 
lerilà e rappresentata  dallo  spazio  diviso  pel  tempo  ; ma  giammai  dal 
rapporto  dello  spazio  al  tempo  . 
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bian  fallo  di  esatte  espressioni  : ma  ciò  non  prova  che  nou 
abbiano  errato  moltissimi  . E come  negarlo  , se  limitandomi 
sollauto  ai  più  classici,  ho  riportato  da  sette  in  otto  testi 
dai  quali  chiaro  apparisce  nou  avere  eglino  saputo  distin- 
guere l’un  dall’ altro  i due  significali  del  quoto  , c preci- 
sare quiudi,  quale  di  essi  faceva  all’  uopo  per  formarsi  idee 
giuste  della  velocità  e della  densità  ? Come  avere  dunque 
dopo  ciò  coraggio  di  dire  « Non  è egli  evidente  in  questo 
caso  particolare  la  vece  reciproca  delle  due  frasi  quoto 
della  massa  divisa  pel  volume  , e rapporto  della  massa 
al  volume  » se  molli  Fisici  essendosi  posti  a spiegare  cosa 
significasse  questo  rapporto  della  massa  al  volume , luti*  al- 
tro hanno  mostrato  che  1’  inesattezza  si  limitasse  in  essi  al- 
le sole  parole  , se  hanno  dato  in  vece  evidenti  prove,  die 
la  inesattezza  regnava  nelle  loro  idee  l ! 

Altro  esempio  di  sublime  ed  ingenua  arte  critica  su  quanto 
ho  detto  intorno  alla  velocità  sta  esposto  alla  pag.  58.  lo 
dopo  aver  dichiarato  nella  rnia  VI“  lettera  in  più  luoghi 
che  la  velocità  non  va  confusa  con  lo  spazio,  e p.  es.  alla 
pag.  147  ove  nella  prima  linea  sta  scritto  I’  unità  di  spa- 
zio rappresentante  la  velocità,  nella  stessa  pagina  undici 
liuee  sotto,  coerentemente  soggiungo  « La  celerilà  dunque , 
o per  dirlo  più  esattamente  lo  spazio  percorso  dal  mo- 
bile ec.  Questa  espressione  , la  quale  col  mostrare  che  è 
più  esalto  dire  spazio  che  dire  velocità  , viene  per  sè  sola 
evidentemente  a farci  conoscere  che  si  ritiene  lo  spazio  non 
sinonimo  di  velocità  , questa  espressione  ali’  intelletto  del- 
l’oppositore manifesta  all'opposto,  che  spazio  e velocità  da 
me  si  ritengono  per  sinou imi , cosicché  soggiunge  « Potrem- 
mo', a volerla  far  da  pedanti , dire  anche  noi  essere  ine- 
satto far  sinonimo  di  velocità  lo  spazio  » sì  quello  spa- 
zio che  la  stessa  mia  proposizione  da  lui  presa  di  mira,  gli 
dichiara  non  esser  sinonimo  di  velocità  , quello  spazio  che 
uudici  righe  prima  aveva  letto  che  rappresenta,  e non  già 
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che  È la  celerilà  ! ! E di  questi  esempi  di  finezza  di  razio- 
cinio e di  critica  imparziale  non  è povero  il  nostro  liber- 
colo ; ed  il  tenervi  dietro  , mentre  la  istruzione  non  ne 
guadagna  nulla  , sarebbe  un  troppo  onorarli  . Frattanto  et 
ab  uno  disce  otnnes  . 

213.  Riguardo  poi  ai  segni  algebrici,  ultimo  punto  toc- 
cato dall’  autore  del  libercolo  , costituendo  essi  uoo  dei  ti- 
toli delle  lettere  successive,  non  istò  ora  a trattarne  ; ma 
pure  per  evitare  nei  perplessi  la  temenza  di  dover  pian- 
gere sulle  rovine  delle  pai  ti  più  sublimi  della  Matematica 
pura  e mista  , non  sarà  d . ilici  le  il  far  travedere,  con  qual- 
che esempio  fio  d’  ora,  potersi  beu  sostenere  la  massima  che 
le  quantità  così  dette  negative  non  sono  che  sottrazioni  di 
quantità.  Questa  idea  a me  sembra  che  agevoli  anzi  l’  in- 
tendimento dei  teoicmi  della  Geometria  di  posizione,  ed  ar- 
monizzi con  le  idee  del  Carnot  e del  chiarissimo  nostro  ita- 
liano Corridi  . Cosi  quando  nella  sottrazione  di  una  linea 
variabile  da  una  costante  , come  p.  es.  del  seno  verso  dal 
raggio  , giunga  la  variabile  a superare  la  costante  , si  ha 
allora  per  risultato  una  sottrazione  di  linea  da  farsi  , non 
essendo  bastato  il  raggio  minuendo  alla  sottrazione  del  seno 
verso,  essendo  questo,  nel  caso  dell’angolo  ottuso,  maggiore 
di  esso  } ed  ecco  perchè  allora  il  coseno  espresso  pel  rag- 
gio diminuito  del  seno  verso  è affetto  dal  segno  — . Che  ci 
esprime  dunque  il  simbolo  — Cos.  nel  caso  dell’  angolo 
ottuso?  La  genesi  delle  funzioni  del  circolo  limitata  al  qua- 
drante ci  mostra  che  il  coseno  è ciò  che  rimane  del  rag- 
gio dopo  avergli  tolto  il  seno  verso,  ossia  è ciò  che  si  deb- 
be  aggiungere  al  seno  verso  per  formare  il  raggio.  La  for- 
inola col  darci  poi  nel  caso  dell’ angolo  ottuso  non  -+-  Cos. 
ma  — Cos.  ( al  modo  stesso  delle  radici  negative  delle  e- 
quazioui  ) ci  avverte  che  in  questo  caso  1’  enunciato  è 
un  assurdo,  se  uoo  lo  correggiamo  nel  modo  che  essa  ci 
suggerisce  . Tu  uon  devi  al  seno  verso  aggiungere  il  cqsst 
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no  por  avere  il  raggio  , ci  dice  la  forinola  , tu  devi  invece 
dal  seno  verso  fare  la  sottrazione  del  coseno  . 

Ecco  il  significalo  di  — Cos.  ossia  del  coseno  negativo  . 
Ciò  una  volia  appreso,  dì  pure,  ad  oggetto  di  seiuplicizzare 
le  espressioni  e di  accogliere  sotto  una  unica  forinola  i casi 
tutti  relativi  , die  — Cos  è una  semplice  quantità  : devi 
anzi  farlo  per  profittare  dell’  utilissimo  laconismo  algebrico  ; 
ma  abbandona  1’  errore  di  credere  che  la  spiegazione  del 
significato  di  — Cos.  porti  seco  la  distruzione  delle  mate- 
matiche discipline  ! ! ! 

Cosi  essendosi  proposto  di  notare  la  distanza  che  manca 
ad  un  punto  per  giungere  ad  un  certo  limite  secondo 
una  determinata  direzione , se  ci  proponiamo  di  cercare  qual 
tratto  lineare  debbasi  addizionare  al  già  percorso  per  giungere 
al  limile  , c se  della  stessa  forinola  che  ciò  esprime  vogliamo 
far  uso  anche  quando  il  limite  è oltre  passalo;  è chiaro  in 
tal  caso,  che  per  trovarci  al  limite,  dobbiamo  non  ag- 
giungere alcun  che  ai  già  fatto  sentiero  , alla  linea  in  un 
determinato  senso  percorsa  , ma  invece  sottrarvi  un  certo 
tratto  liueare  ; ed  ecco  p.  es.  le  ordinate  negative , le  quali 
perciò  rispetto  alla  loro  genesi  sono  anch’  esse  sottrazioni 
di  quantità  : ma  di  ciò  a suo  luogo  , tanto  più  che  que- 
sto non  è l’oggetto  che  l’ autor  del  libercolo  si  è proposto 
di  dimostrare  . 

Suo  assunto  egli  è di  convincerci  che  spiegare  si  possa 
la  vera  uatura  della  moltiplicazione  senza  I’  intervento  dei 
numeri  indicanti  ripetizione  o il  quante  volte  (pag- 7)  ed 
io  glielo  nego  . Per  tale  oggetto  egli  sostiene  applicabile 
alle  frazioni  la  definizione  della  moltiplicazione  degli  interi, 
cd  io  gli  mostro  1’  inganuo  : finalmente  egli  ammette  tante 
distinte  moltiplicazioni  e per  interi  , e per  frazioni  , e per 
irrazionali  , ec.  donde  la  necessità  ne  verrebbe  dell’  idea 
della  moltiplicazione  in  genere  applicabile  a queste  diverse 
specie,  ed  io  parimenti  queste  diverse  specie  di  moltiplica? 
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2Ìont  gli  escludo  . Sostengo  invece  che  moltiplicare  è ripe- 
tere: che  perciò  il  vero  moltiplicatore  è essenzialmente  in- 
téro : che  mentre  da  questa  massima  non  deriva  rovina  al- 
cuna , come  vedremo,  alle  formole  algebriche  destinate  ad 
accogliere  nel  posto  di  un  moltiplicatore  intero  talvolta  nna 
frazione  , talvolta  un  radicale,  ec.,  le  teoriche  delle  frazioni, 
e degli  irrazionali  si  reali  che  immaginari  e le  dimostrazioni 
geometriche  sulle  misure  delle  aje  e dei  volumi  ricevono  anzi 
degli  utili  schiarimenti  da  questi  modi  miei  di  vedere  . Non 
pertanto  io  non  me  ne  fo  acerrimo  sostenitore.  Quando  rie- 
sca al  mio  avversario  non  già  dire  soltanto  siccome  nel 
libercolo  ha  fatto  che  AX&  esprime  una  moltiplicazione  in 
cui  i fattori  possono  essere  qualunque  , ma  a dimostrarmi 
in  che  precisamente  le  diverse  specie  di  moltiplicazioni  , 
dipendenti  dalla  diversità  dei  fattori  consistono,  cosa  hanno 
di  identico  e di  diverso  , ( nè  la  richiesta  mia  pormi 

indiscreta  ) ed  io  sarò  il  primo  partigiano  delle  sue 
dottrine  . E queste  parole  ai  veri  dotti  io  dirigo  pur 
anche,  pregandoli  a meditare  sull’  argomento  che  per  la 
scienza  non  è al  certo  privo  di  ogni  interesse  , come 
a prima  giunta  potrebbe  apparire  . E come  ad  essi  solenne- 
mente protesto  di  essere  dispostissimo  a rinunziare  alle  m:e 
per  professare  le  opinioni  altrui  per  tutto  l avvenire  del 
vivere  mio  , quando  ragioni  e non  cicalerie  mi  si  affaccie- 
ranno , cosi  con  uguale  fermezza  dichiaro  , che  amico  del 
vero  ed  estimatore  del  tempo  , non  lo  perderò  al  certo  in 
repliche  ulteriori  a lutti  quei  cavilli  che  mai  potessero  ar- 
chitettarsi per  sostenere  un  puntiglio.  11  disprezzo  del  si- 
lenzio gli  attende . 

Frattanto  il  titolo  di  vane  dato  alle  mie  accuse  contro 
alcuni  difetti  dell’  insegnamento  delle  Matematiche  ricono- 
sciuti da  sommi  Uomiui  e vivi  e defonti  , se  lo  rimbecchi 
l’autore,  e lo  approprii  alle  teoriche  nel  suo  libercolo  ma- 
nifestate, qualora  non  trovi  spuntate  le  corna  anche  al  se- 
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guenle  mio  finale  argomento  , col  quale  mi  provo  a strin- 
gergli i panni  sul  dosso.  O le  diverse  specie  di  moltiplica- 
zioni da  lui  sostenute  esistono,  e quindi  esiste  ciò  che  han- 
no e di  identico  e di  diverso , la  cui  cognizione  servirebbe 
a eh  iarirne  la  natura  e sostenete  il  suo  assunto  , c perchè 
queste  idee  non  ci  ha  esposte?  O dell’  identico  e del  di- 
verso di  queste  specie  di  moltiplicazioni  egli  non  ha  idea 
veruna  : e perchè  le  sostiene  ? 

Chi  non  è del  mio  sentimento  , chi  vede  non  essere  ne- 
cessario che  sia  limitata  la  moltiplicazione  al  semplice  caso 
di  moltiplicatore  intero,  conviene  distingua  diverse  specie  di 
moltiplicazioni;  e distinguere  scieulificameute  le  specie,  e 
distinguere  ciò  che  hanno  d'identico  e di  diverso  è il  me- 
desimo. Chiunque  abbia  aperto  e studialo  per  poco  il  più 
gì  etto  libro  di  Logica  meco  dee  convenirne  . Quindi  chiunque 
uscisse  di  nuovo  in  campo  nell’attuale  quistione,  se  non  ad- 
dimostrasse chiaramente  in  che  l’identico  ed  il  diverso  so- 
pradetto  consista,  verrebbe  a testificare  di  non  avere  idea  di' 
ciò  che  sostiene  , e di  essere  perciò  immeritevole  adatto 
di  replica:  e se  lo  addimostrasse,  si  avrebbe  tosto  da  me 
pubbliche  e sincere  testimonianze  di  gratitudine  e ringra- 
ziamenti per  le  nuove  nozioni  delle  quali  protesto  di  esse- 
re ora  adatto  digiuno. 

Ma  questo  identico  e diverso  non  è stato  mai  spiegalo  ; 
eppure  iu  tutti  i corsi  si  ammettono  le  citale  diverse  specie 
di  moltiplicazioni  — Ed  è appunto  questo  uno  dei  motivi 
per  i quali  l'insegnamento  dicesi  difettoso — Macon  questi 
melodi  si  son  pure  formati  uomiui  sommi  da  Vieta  a La- 
grange — Ma  i geui  fanno  prodigi , malgrado  anche  i pessi- 
mi metodi  , e noi  dobbiamo  nell’  insegnamento  pensare  alla 
maggioranza  il  cui  appannaggio  è la  mediocrità— Ma  gli  incon- 
venienti che  nascerebbero  in  Algebra  se  non  si  ammettes- 
sero queste  moltiplicazioni  ? — A ciò  porgeranno  riparo  le 

19 
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mie  lettere  successive  — Ma....  Ma  Amicus  Socrates  Amicus 
Pialo , sed  magis  amica  veritas . 

Parte  Morale 

214.  Ma  progrediamo  alla  parie  inorale  e più  interes- 
sante dell’  opera,  la  quale  unicamente  ini  ha  mosso  a pren- 
dere la  penna  per  rispondere  ad  hominem  a schiarimento 
del  vero  . Contrario  per  sistema  al  cicaleggio  , al  pettego- 
lume , alle  personali  contese,  e pago  solo  di  mordere  un  poco 
i difetti  e gli  errori  dell’  insegnamento,  appunto  perchè  sie- 
no  più  facilmente  sradicati,  io  non  ho  mai  nominalo  e preso 
di  miia  nelle  lettere  fin  qui  a voi  dirette  veruno  in  par- 
ticolare dei  viventi  Scienziati  Italiani  e mai  lo  farò  certa- 
mente nelle  lettere  successive  , le  quali  per  comune  no- 
stra istruzione  vado  scrivendo.  Avrei  voluto  perciò  un- 
cini ora  esimermi  da  una  pubblica  replica  a quel  liber- 
colo , che  per  rapporto  al  lato  scientifico  abbiamo  già  e- 
satninato,  appunto  perchè  la  libertà  mi  era  tolta  di  parlare 
genericamente:  ma,  « curam  fiabe  de  l>ono  nomine  » è stalo 
detto  anche  a me  : ed  ivi  a dir  vero  in  troppo  lusinghiero 
aspetto  non  figura  la  mia  convenienza  . 

Sì  in  quanto  al  morale  , ecco  mio  buon  amico  , come  in 
quel  libro  io  sono  tratteggialo  . Dichiarasi  che  io  mi  vanto 
niente  meno  d’  una  restaurazione  , e quindi  di  una  rifu- 
sione totale  nei  primi  elementari  princìpi  delle  Matemati- 
che. Eppure  nella  prima  mia  a voi  diretta  ( Lettere  sopra 
filosofico  argomento  pag.  15.  ) cosi  mi  esprimo  « Nello 
insegnamento  /’  introdurre  nuoOe  strade  è lusso , e spesse 
colte  nocivo  : rettificare  d'  altronde  quelle  che  abbiamo  , 
è preciso  dovere  d'  ogni  dilìgente  Istruttore  . » Le  mie 
mire  non  sono  dunque  si  gigantesche  , come  si  vorrebbe 
larle  apparire  . 

Sono  accusato  di  smodalo  orgoglio  , giacché  ci  si  dico 
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che  i vilipendi  e le  calunniose  imputazioni , sono  dettale 
da  invaninientu  anziché  dall'  amore  detta  verità  , che 
mai  non  si  lascia  invasare  dall'  orgoglio  (pag.  • Q1,e* 
sta  accusa  a me  sembra  che  sia  principalmeute  basata  in 
quelle  parole  della  nona  mia  lettera  alla  pag.  247  « Quan- 
do di  certi  melodi  si  sono  posti  ad  evidenza  gli  agguati  , 
gli  inganni,  i paralogismi  , le  ridicolezze  aggiungo  pur 
anche,  e senza  titubanza  lo  aggiungo  ( e qui  a confer- 
marlo ritorno  ) come  è possibile  , che  cessala  la  buona 
fede  , si  continui  a seguirli  ? Perchè  ciò  si  verificasse  , 
notate  bene  , 

Cornuto  è l ’ argomento  , e non  i*’  è scampo  , 
bisognerebbe  essere  o imbecilli  per  non  intendere  , oppure 
caparbi  per  ostinarsi  dopo  di  avere  inteso  ; e i buoni 
Istruttori  non  sono  nè  ! uno  nè  l’  altro.  » Si  : in  que- 
sta mia  proposizione  tutta  se  ne  sta  concentrala  la  lambic- 
cata quinta  essenza  della  mia  superbia  e della  mia  traco- 
tanza. li  questa  invece  di  correggersi  dopo  gli  ammonimenti 
del  inio  Censore,  si  renile  sempre  più  ardila  , perché  non 
si  trattiene  dal  dichiarare  che  nelle  successive  mie  lettere 
riguardanti  1’ Algebra,  maggiore  sviluppo  avranno  le  prove 
di  fatto  che  addimostrano  i difetti  del  primitivo  elementare 
insegnamento  delle  Matematiche  . 

Ma  e perchè  mai  tanto  gridar  conlfo  a qne>to  mie  asser- 
tive? Fo  rse  unicamente  per  mezzo  mio  escono  ora  per  la 
prima  volta  in  campo  ? E se  non  sono  stali  esposti  col  più 
minuto  dettaglio  , forse  molti  difetti  propri  dell'  insegna- 
mento elementare  delle  Matematiche  non  furono  riconosciuti 
da  quello  stesso  che  dopo  Vieta  fu  il  primo  ad  estendere  le 
applicazioni  dell’Algebra  alla , Geometria  , il  gran  Cartesio? 
iy«q  lo  furono  ancora  da  Obbes , Gibbuti  e C-isieili,  e per 
parlare  dei  più  recenti,  da  Buffon,  Condillac,  Bus.set,  Cha- 
tuberìand  , Poinsot , Laplace,  Carnot  e Romagnosi?  E per- 
chè alcune  di  queste  inesattezze  ed  errori  ammessi  e rico- 
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nosciuli  da  lutti  i citati  Uomini  sommi  , ho  io  creduto  di 
aver  posto  in  evidenza,  sarà  poi  questo  in  me  un  tratto  di 
imperdonabile  orgoglio? 

Ma  pure  nella  pagina  stessa  io  fo  una  lampante  dichiarazione 
del  grado  di  stima  che  io  sento  di  me  medesimo,  e non  la 
fo  a fior  di  labbra  , ma  sinceramente  per  quell’  intimo  con- 
vincimento che  nasce  in  me  da  prova  di  fatto  . E tale  non 
c forse  il  non  trovarmi  inai  pago  e soddisfallo  della  mag- 
gior parte  delle  mie  cose  già  pubblicale  ; allorché  sopra 
con  la  lima  vi  torno  per  redigerne  qualche  edizione  novel- 
la, siccome  p.  es.  ora  mi  accade  per  rapporto  alla  Chimica? 
È pure  espresso  in  quella  pagina  stessa  247  ove  sta  scrit- 
to il  dilemma  superiormente  citalo , che  io  « per  un  to- 
tale abbandono  da  me  fatto  delle  più  elevale  dottrine  , 
e per  la  deficienza  in  me  di  quel  che  chiamasi  slancio 
di  mente  , ed  anche  per  non  essere  dotato  di  felice  me- 
moria , limitatissimo  , e ben  assai  più  di  quello  che  pos- 
siate voi  credere  L è il  perimetro  delle  mie  cognizioni  . 
Ciò  non  pertanto  , se  in  questa  parte  meno  ardua  e dif- 
ficile dello  scibile  , verso  la  quale  si  sirno  aggirati  i miei 
pensieri  , qualche  utile  riflesso  fosse  uscito  fuori  dalla 
pochezza  del  mio  spirito  , che  stato  non  fosse  in  antece- 
denza avvertilo  da  Professori  ed  tutori  ragguardevo- 
lissimi ( e qual  meraviglia  , se  di  tuli'  altro  si  sono  essi 
sempre  occupati  ? ) Dovrebbe  per  questo  diminuire  nel  pub- 
blico la  somma  stima  di  che  sono  meritevoli  ? Nò  certa- 
mente < La  loro  tela  , è sempre  tela  di  Appello  , quan- 
tunque ciabattino  come  io  mi  sia  , abbia  di  qualche  fi- 
gura giustamente  criticato  i calzari  . » 

L’  invaniinenlo  non  mi  pare  a dir  vero  portato  tant’  ol- 
tre . E 1’  assiduità  al  mio  tavolino,  cui  mi  condanna- 
no continuamente  gli  assunti  impegni  c le  ben  limitate 
mie  forze  a tale , da  avermi  reso  orinai  quasi  alieno  dal 
consorzio  degli  Uomini , mi  dà  sicurezza  che  io  nei  pubbli- 


Dìgitized  by  Google 


285 

ci  convegni  , e nelle  società  , ove  non  è poi  difficile  get- 
tar polvere  sugli  ocelli  , perchè  uon  lutti  sono  in  grado  di 
giudicare  , abbia  inai  fallo  pompa  del  mio  meschino  sapere. 

Sono  tacciato  alla  pag.  4.  di  poco  rispetto  all’  autorità 
dei  Newton  , degli  Eu Ieri  , dei  Laplace  ec.  ; ed  io  pregovi 
osservare  le  mie  lettere  alla  pag.  1(3.  §.  19.  e pag.  210. 
$.  168.  senza  che  io  ijui  torni  a riprodurre  le  mie  parole, 
ed  esse  vi  mostreranno  abbastanza  che  la  mia  stima  giunge 
quasi  a venerazione  . 

Quindi  è che  sulle  mie  idee  di  restaurazione  , su  quelle 
del  supposto  mio  orgoglio  , sul  poco  rispetto  verso  i padri 
della  Scienza  , panni  che  il  libercolo  ben  poco  assai  abbia 
colto  nel  segno.  Per  nulla  affatto  poi  sulle  contumelie  e su 
i vilipendi  sulle  note  d’  infamia  ec.  , che  sparse  vi  si  as- 
seriscono, e che  tutte  insieme  sono  poi  accolte  in  quella  so- 
pra da  me  riportata  proposizione  che  « Chi  proseguisse  a 
sostenere  errori  dopo  che  se  ne  è cou  tutta  la  evidenza  di* 
mostrata  la  falsità  o è uu  imbecille  o un  caparbio.  » Eb- 
bene quest’  argomento  a me  sembra  a dir  vero  , che  nou 
offenda  veruno  , perchè  non  suppone  in  veruno  verificata 
la  condizione  da  meritargli  que’  titoli  . Che  dell’ argomento 
poi  sieno  come  asserisce  l’Avversario;  spuntate  le  corna  , 
luti’  altro  : esse  sono  acutissime  , e come  1’  abbiano  punto 
sul  vivo,  ben  lo  dimostra  il  risentimento  con  cui  se  ne  duo- 
le, venendo  così  a dichiarare  da  sè  medesimo  che  è dal  di- 
lemma colpito;  lo  che  io  non  poteva,  e non  voleva  dichia- 
rare giammai  .*Ma  se  così  si  diporta,  egli  (e  uon  io)  pro- 
cura gli  oltraggi  a sè  stesso.  Se  ci  dichiara  inoltre  (pag.  5) 
di  essere  preso  a bersaglio  dai  miei  molleggi,  mentre  sono 
essi  nel  più  lato  senso  generici  , se  viene  col  suo  libercolo 
a dirci,  de  me,  de  me  fabula  narra  tur  : se  viene  cou  esso  a 
dichiarare  che  il  mantello  che  io  uon  ho  approprialo  a ve- 
runo, è fatto  proprio  per  le  sue  spalle,  e viene  rii  mano  a 
carpirmelo  , se  lo  tenga  poi  finalmente  . 
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A me  basii  ili  essere  conscio  a me  stesso  che  i miei 
scritti  non  urtano  alcuno  : a me  basta  che  spicchi  anzi  in 
quelli  che  sono  dall’Autore  calunniali  il  rispetto  che  io  nu- 
tro per  tutti  i Cultori  delle  Scienze,  siccome  apparisce  al- 
la pag.  246.  Leti.  IX.  , ove  espongo  che  eglino  non  sono 
in  conto  alcuno  da  addebitarsi  se  non  si  sieno  di  qual- 
che inesattezza  aveeduli  , racchiudendo  un  encomio  per 
essi  nei  motivi  medeiiini  di  scusa  che  in  seguito  adduco  in 
loro  tavore.  Da  ciò  rilevisi  quanta  sia  la  tendenza  e il  pru- 
rito eh’  io  m*  abbia  ad  esser  fabbro  di  contumelie  di  vili- 
pendi, di  oltraggi,  di  calunniose  imputazioni,  di  note  d'in- 
famia , di  che  gentilmente  vengono  accusate  quelle  povere 
mie  lettele  scritte  a voi  , mio  carissimo  amico  , uella  pace 
dei  nostri  studi  . Io  mi  trovo  perciò  obbligato  a pubblica- 
mente smentire  queste  pubbliche  accuse,  nè  più  opportuno 
e convincente  mezzo  mi  si  offre  che  invitare  quegli  stessi 
i quali  hanno  letto  il  libercolo  accusatore  a far  lettura  delle 
mie  stampe.  E ben  cosi  apparirà  agli  imparziali  lettori  che 
le  contumelie  gli  oltraggi  i vilipendi  , le  calunniose  impu- 
tazioni, le  note  d’infamia  noti  hanno  la  menoma  sussistenza, 
e sono  perciò  quantità  immaginarie  . Il  mio  Censore  però 
le  ha  moltiplicate  con  gli  immaginari  sospetti  della  sua  fan- 
tasìa ; e dalla  moltiplicazione  di  questi  due  fattori  immagi- 
nari ne  è risultato  giusta  la  poco  esatta  frase  dei  Matema- 
tici uii  prodotto  reale  quale  si  è quel  risentimento  che  gli 
Ila  posto  iu  mano  la  penna , e quindi  quelle  accuse  che  io 
nou  merito  affitto.  Dolersene  dunque  , strepitare  , minac- 
ciare ...  odiò  . Ve  I’  ho  già  detto  che  il  pungolo  mi  ha  la- 
scialo illesa  per  sin  l’ epidermide.  Se  malgrado  la  realtà  del 
prodotto  , i fattori  sono  immaginari  , qual  peso  volete  che 
ai  medesimi  io  dia?  Nulla.  Sieno  lapsus  linguae , non  ani- 
mi motus  , nè  più  vi  si  pensi  . 

215.  Ed  iti  quanto  alle  questioni  scientifiche?  Rapporto  ad 
esse,  l'Oppositore  mi  ha  latto  avvertire  che  le  mie  definizioni 
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iotorno  alla  velocità  e densità  dei  corpi  , vere  ed  esatte 
nel  caso  in  cui  tempo  e volumi  sono  quantità  intere,  han- 
no bisogno  di  essere  precedute  da  una  avvertenza,  quando 
sieuo  frazioni.  L’  osservazione  è giustissima,  ed  io  lo  rin- 
grazio . Io  1’  ho  avvertilo  delle  sue  idee  erronee  intorno 
alla  moltiplicazione  ec.  ed  accolga  volentieri  queste  avver- 
tenze pur  egli  , se  ama  che  sopra  di  lui  non  si  ritorcano 
quelle  auree  parole  del  Valperga  « che  /’  amore  di  cui  è 
caldo  non  è più  quello  della  verità  ; ma  sì  della  propria 
opinione  » Accettiamo  da  buoni  amici,  io  gli  direi  , i re- 
ciproci avvertimenti  ; e senza  urlo  e senza  puntiglio  ( le 
altrui  opinioni  rispettando  in  lutto  ciò  che  alla  verità  non 
si  oppone  ),  combattiamo  poi  sempre  1’ errore  pel  quale  non 
non  già  il  diritto  , ma  il  dovere  abbiamo  di  non  essere 
tolleranti,  nè  io  vi  transigerò  giammai;  e sieno  le  nostre 
cure  con  animo  pacato  e tranquillo  incessantemente  rivolte 
per  vantaggio  della  gioventù  alle  migliorìe  di  quella  istru- 
zione, cui  abbiamo  cousecrato  fin  dai  più  verdi  anni  la  vita. 

Queste  o caro  amico  , sono  le  parole  che  io  dirigerei  al 
mio  Censore,  e con  questi  miei  sentimenti  che  iucontrer- 
ranuo  al  certo  la  vostra  approvazione,  io  vi  lascio. 

Non  dimenticherò  poi  le  promesse  che  vi  detti  flit  dalla  pri- 
ma mia  lettela  (pag.  19}  di  farvi  conoscere  qualche  inesat- 
tezza notata,  e qualche  innovazione  da  me  falla  intorno  al 
valore  dei  segni  -f-  e — e alla  spiegazione  ad  essi  relativa 
nella  moltiplicazione  e divisione,  e nelle  soluzioni  negative 
«lei  problemi  o radici  negative  delle  equazioni,  e nelle  nozioni 
delle  potenze  nulle  e delle  potenze  negative  sì  intere  che  fra- 
zionarie, e nel  trattamento  degli  irrazionali  sì  reali  che  imma- 
ginari ec.  E sebbene  mi  tenga  occupatissimo  la  terza  edizione 
del  mio  trattalo  di  Chimica,  procurerò  di  soddisfare  quanto 
prima  ai  vostri  desideri,  e tornerò  al  più  presto  che  per  ine 
si  potrà  a procurai  mi  il  piacere  di  ragionare  eoo  voi.  Addio. 
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LETTERA  XI. 

Generiche  Osservazioni  intorno  ai  difetti  del  comune  insegnamento 

dell'  Algebra 

ARGOMENTO 

L'  Algebra  suole  loilarsi  o biasimarsi  secondo  che  è considerata  o nei 
suoi  teoremi  o nei  suoi  metodi  ( §.  2(6  ).  Ouesli  sono  direttosi  p.  r troppa 
aridità  e molli  sono  i dotti  tbe  ne  convengono  ( §.  2(7  al  220  ).  Inoltre 
sparsi  sono  essi  di  patentissimi  errori  ; e tale  è p.  es.  il  prendere  |*r  di- 
finizione  In  proposizione  di  Caucby  intorno  alla  moltiplica,  e gli  errori 
non  |>ossono  tollerarsi  ( $.  22 1 e 222  ) . K su  questi  e non  già  su  veruno 
dei  Cultori  delle  Matematiche  che  qualche  frizzo  è stato  e sarà  sparso 
nelle  mie  lettere  ; e dal  ripudiare  gii  errori  trattenere  non  vi  deggiouo  nò 
il  puntiglio,  nè  il  ris|H-tto  pei  sommi  Padri  dilla  scienza,  nè  gli  umani 
riguardi  nò  molto  meno  I’  orgoglio,  t §.  22 J ni  223  ). 


Amico  Carissimo 


216.  JLropo  di  avervi  esposti  i miei  riflessi  intorno  al- 
l’ Aritmetica  eccomi  finalmente  in  questa  ed  in  varie  delle  let- 
tere che  andrò  successivamente  a dirigervi  , eccomi  ad  e- 
sporvi  le  mie  riflessioni  intorno  ai  metodi  d’  insegnamento 
delle  algebriche  teorie  . Oh  quante  volte  ho  inteso  nei 
crocchi  favellarne  e contro  c a favore  — Che  bello  stu- 
dio ( veggo  là  Pietro  ) che  bello  studio  non  è egli  mai 
quello  dell’  Algebra  ! — Non  v’ha  dubbio,  soggiunge 
Giulio  che  gli  siede  appresso,  non  ve  ne  può  essere  altro 
più  interessante  e più  bello  : è la  scienza  per  antonoma- 
sia — E I’  evidenza  in  persona  , odo  Lucio  replicare  da  un 
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altro  canto,  la  quale  al  suo  apparire  ogni  nube  dilegua  di 
perplessità  e di  dubbiezza  ; e là  io  quell’  angolo  un  vec- 
chio Sofo  , sopra  cui  sono  gli  occhi  di  tulli  , col  muover 
grave  del  suo  capo  conferma  1’  esposto  parere  ; e poiché 
spesso  accade 

« Che  quello  che  fa  V uno  e gli  altri  fanno  » 
ecco  ad  un  t« atto  tutti  della  comitiva  far  ceuni  di  appro- 
vazione ; e sebbene  i più  non  abbiano  mai  bene  conosciuta 
questa  signora  Evidenza  Algebrica  , pure 
« Ecco  da  molte  voci  unitamente 
È f evidenza  risuonar  si  sente  . 

E in  grazia  di  questa  evidenza  molti  Educatori  io  veg- 
go raccomandare  1’  insegnamento  dell’  Algebra  ai  teneri  fan- 
ciulli, come  il  mezzo  il  più  idoneo  ad  aprirne  la  mente,  ad 
aguzzarne  e svilupparne  1’ ingegno  abituandolo  allo  stretto 
rigore  del  ragionamento. 

Ma,  vedete  poi,  curioso  fenomeno,  nel  mentre  tutto 
me  ne  parto  io  contento  da  questo  convegno  sazio  di  tanti 
elogi  unanimemente  all’  Algebra  prodigati  , ecco  che  in  un 
altro  m’imbatto  nel  quale  con  mio  rincrescimento  mi  oc* 
corre  udire  que’  medesimi  che  1’  Algebra  aveano  recala  alle 
stelle  , nei  seguenti  ragionali  prorompere  — Hai  tu  letta 
od  udita  la  tal  produzione  ? — Sì  : ma  e che  volete  che 
io  ve  ne  dica  . Le  idee  sono  state  in  tal  guisa  ilidetermi- 
nate , intralciate  , confuse  ; ed  in  sì  torbido  guazzabuglio 
ravvolte,  che  niuno  vi  ha  capito  un  acca.  Sì  infelice  ue 
è poi  la  sposizione,  sì  sconnessa,  sì  disordinata,  sì  dura  , 
che  a dirli  schiettamente  ciò  che  io  ne  sento  , quel  tutto 
insieme  è propriamente  un  Algebra  — Questo  discorso  non 
è a vero  dire  il  più  lusinghiero  ed  il  più  obbligante  per 
gli  amatori  di  questa  scienza  , cui  non  andrà  molto  a sau- 
gue  il  vederla  denigrala  a tal  seguo  , e posta  in  tanto  mi- 
sero aspetto  . E da  che  è nato  mai  quest’  uso  di  porre  l’Al- 
gebra per  un  tipo,  per  un  modello  di  oscurità  e di  di»or- 
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dine?  Donde  è nulo  che  altri  Educatori  gridino  alto  e schia- 
mazzino contro  P uso  d’  insegnare  P Algebra  ai  fanciulli,  e 
che  sostengono  mezzo  non  esservi  più  potente  ad  isterilire, 
inceppare  , istupidire  le  tenere  menti  e tarparne  le  ali  , 
quanto  lo  studio  di  questa  scienza  ? Come  conciliasi  P elo- 
gio fattone  superiormente  coll’ attuale  disprezzo?  Come  que- 
sto crucifige  con  quell’  osanna  ? 

Il  rinlracciamenlo  e dell’  origine  e delle  cause  di  que- 
ste divergenze  di  pareri  e della  loro  entità  e dei  mezzi 
per  conciliarle  non  è la  più  facile  impresa  del  mondo,  non 
è impresa  perciò  dagli  omeri  miei  . Problema  egli  è questo 
di  alla  Ideologia  cui  P altro  pure  s’  inanella  dell’  utilità  o 
del  danno,  dell’  uso  e abuso  dello  studio  delle  Matematiche 
nei  primi  corsi  di  scientifica  educazione  e sul  quale  più  o 
meno  o direttamente  od  in  note  sparse  qua  e là  nelle  vo- 
luminose opere  loro  , io  veggo  che  si  sono  occupati  i trat- 
tatisti,d’  Ideologia  . Ma  pure,  per  dire  quello  che  io  sento  , a 
me  sembra  , che  riducendo  ai  menomi  terinmi  i ruotivi  tutti 
della  lode  e del  biasimo,  e quindi  a spiegare  l’apparente 
conlradizione  valga  il  seguente  riflesso. 

Quando  l’Algebra  è lodata,  la  si  è nell’intrinseca  sua 
indole,  nella  incontrastabile  certezza  dei  suoi  teoremi.  Quan- 
do P Algebra  è dispregiata  , non  è la  scienza  che  venga  pre- 
sa di  mira  in  sè  stessa  : è la  scienza  presa  di  mira  unica- 
mente ( parlo  o mi  taccio  ? ahi  non  vi  offenda  il  vero  ) 
nei  metodi  del  suo  insegnamento.  Mi  duole  uu  poco  a dir 
vero  il  vedere  I’  Algebra  proprio  a dito  segnata  pel  proto- 
tipo delle  produzioni  intralciale  ed  oscure.  Questo  generale 
discredito,  in  che  dessa  è tenuta,  è un  poco  umiliante  per 
noi  , elle  la  veniamo  insegnando  . Ma  non  dobbiamo  per 
questo  farci  sorprendere  dall’iracondia,  e adontarcene  : che 
anzi  , invece  di  gridar  la  croce  alle  accuse  che  si  datino  ai  suoi 
metodi  e tacciarle  di  contumelie  , di  vilipendi,  di  note  in- 
famanti , più  conveuevol  cosa  a me  sembra  d riguardarle 
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in  salila  pace  come  salutari  avvertimenti  , e quindi  trarne 

217.  Io  comincio  intanto  dal  rimarcare  che  nei  comu- 
ni metodi  del  suo  insegnamento  si  preferisce  di  condurre 
direttamente  e di  slancio  I’  Allievo  senza  sviluppo  di  idee 
preparatorie,  anzi  con  frasi  ed  espressioni  manifestamente 
contradditorie  al  senso  comune  ed  alla  buona  Logica,  e senza 
particolari  esempi  di  sorta  , nell'  astrattissimo  c vasto  cam- 
po delle  teorie  generali  ; e a sostegno  di  questa  tattica  si 
adduce  l'autorità  di  Laplace,  il  quale  ci  dice  « Preferite 
nell'  insegnamento  i metodi  generali  , procurale  di  pre- 
sentarli nel  modo  il  più  semplice , e eoi  vedrete  che  essi 
saranno  al  tempo  stesso  i più  facili  . » Che  dessi  però 
sieuo  all’opposto  i più  difficili,  e la  speiienza  lo  mostra, 
e la  ragione  il  conferma  . G la  ragioue  e la  sperieuza  con- 
fermano inoltre  , che  questi  difficili  metodi  divengono  an- 
che i più  fatali  dal  momento  che  cominciano  non  ad  essere  , 
come  Laplace  Ita  supposto  , ma  ad  apparire  i più  facili.  — 
Chi  potrà  infatti  non  convenire  f per  poco  che  abbia  stu- 
dialo nell’  arte  di  comunicare  le  idee  , che  negli  elementi 
della  scienza  I'  esempio  particolare  rischiari  la  mente  , age- 
voli P intelligenza , faccia  conoscere  spesso  come  abbia  la 
teoria  avuto  origine  , e meglio  disponga  P Allievo  a gustar- 
ne i vantaggi  ? È con  questo  metodo  che  egli  facendo  il  con- 
fronto dello  stato  dell'  animo  suo  allorché  ha  concepito  e 
risoluto  il  caso  particolare  , e di  quello  stato  in  cui  trovasi 
allorché  è salito  al  caso  generico,  ne  rimarca  meglio  la  dif- 
ferenza , s’accorge  come  P Algebra  universalizzi,  e con- 
verta in  forinola  adattabile  a lutti  i casi  che  olfrono  un  in- 
dole simile,  quella  massima  , che  prima  avea  veduta  sem- 
pii' emeute  in  un  solo  pratico  esempio  verificala  . I metodi 
puramente  generici  inoltre  , attesa  la  difficoltà  che  prova 
la  mente  a trattenersi  sull’  astratto  senza  alcun  appoggio  di 
idee  particolari  e concrete  , sono  causa  che  P animo,  non 
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potendo  reggere  sì  lungamente  alla  tensione  continuata  del 
le  astratte  teoriche  , ne  abbandoni  senza  nemmeno  accor- 
gersene il  concello,  e si  trattenga  sui  semplici  segni.  Egli 
è allora  che  la  mente  sgravata  del  peso  della  profonda  me- 
ditazione si  bea  sconsigliata  del  suo  riposo  , e fatta  sicura 
d'  altronde  pel  connine  consenso  degli  unni  ni  della  verità 
(lei  teoremi  che  debbe  apprendere , acquista  quella  prava  e 
fatale  abitudine  che  gli  fa  credere  di  trovare  con  i mezzi 
i più  facili  1’  evidenza  ove  non  ne  è nemmeno  la  larva  . 
Trascinati  dalla  facilità  con  la  quale  senza  più  sforzo  alcu- 
no della  mente  ci  trastulliamo  ( anziché  più  ragionare  ) 
sul  meccanismo  dei  segni  per  mezzo  del  quale  si  giuuge  ad 
uu  ultima  pioposizione  che  è verissima  , acquistiamo  1’  er- 
ronea opiuione  di  esser  giunti  con  quel  meccanico  lavoro 
operato  su  i segni  ad  ottenere  l’evidenza  in  que’  princìpi 
che  sono  veri,  ma  che  mentre  pretendiamo  di  avere,  non 
abbiamo  dimostrato.  Perchè  uu  principio  è vero,  non  ne  se- 
gue che  sia  evidente  l'artiGcio  che  usiamo  per  provarlo  tale. 
La  sua  verità  non  va  coniusa  con  I'  evidenza  dei  mezzi  di 
dimostrazione  . L’  andamento  , la  connessione  delle  proposi- 
zioni che  introduciamo  per  giungere  a quella  che  debbe 
provarsi  , può  ben  non  essere  dimostrativa  ; ed  in  questo 
diletto  per  lo  più  cade  I’  Algebra  insegnata  ai  fanciulli  , e 
talvolta  ancora  *P  Algebra  insegnata  ai  provetti  . Io  prego 
gli  Ideologi  a meditare  su  queste  mie  idee  . Frattanto  i 
danni  che  derivano  dalla  abitudine  acquistata  di  credere 
di  aver  dimostrato,  mentre  si  è fatto  tuli’  altro  , sono  im- 
mensi. Quando  l’animo  è giunto  ad  un  tenore  di  vita  in- 
tellettuale così  malaticcio  , in  cui  più  non  sente  gli  stimoli 
della  ragione  che  cerca  pascolo  , più  non  sente  il  bisogno 
di  una  vera  dimostrazione,  che  delle  massime  che  gli  ven- 
gono proposte  lo  assicuri,  egli  Irovad  per  rapporto  all’  ac- 
quisto del  vero  in  uno  stato  il  più  deplorabile,  come  lo  è 
per  rapporto  al  bene  quella  volontà  che  per  abitudine  già 
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nelle  cattive  azioni  contratta  , più  non  ne  sente  i rimorsi  . 
Rettificare  intelletti  così  guasti  , che  non  solo  souo  privi 
dello  squisito  sentire  , ina  che  perduto  hanno  del  tutto  il 
gusto  della  dimostrazione  , è ben  difficile  impresa  . E che 
sperare  si  può  mai  da  colui  che  la  depravazione  dei  metodi 
ha  reso  così  corbello  , da  farsi  illudere  e trovar  pascolo  in 
ciò  che  alla  ragione  non  dà  pascolo  alcuno  , da  colui  che 
finalmente  è giunto  a persuadersi  che  sia  dimostrazione  un 
arzigogolo  , un  meccanico  passaggio  da  un  gruppo  ad  altro 
gruppo  di  segui  ? Ebbene  le  aride  forinole  dell’  Algebra  a- 
gli  Allievi  presentate  senza  una  anticipata  elaborazione  ( e 
notate  bene  che  parlo  sempre  nello  studio  dei  suoi  elementi  ) 
mirano  appunto  a produrre  questo  infausto  inconveniente  . 
Esse  sono  cibo  inassimilabile,  che  cagiona  una  indigestione 
letale  ; cosicché  io  sono  ben  lungi  dall’  approvare,  anzi  al- 
tamente condanno  la  massima  di  quegli  Elemcnlisti  che  non 
sanno  far  in  altro  consistere  il  beline  l’utile  dell’  insegna- 
mento , che  nelle  formolo  le  più  astratte  , e fatinosi  forti 
con  P autorità  di  Franroeur,  il  quale  dice  che  Y imbarazzo 
fleì  {{ritagli  e delle  applicazioni  impedisce  di  seguire  il 
filo  delle  idee  essenziali  .No  : le  applicazioni  e i dettagli 
saranno  sempre  utilissimi,  e quando  non  siano  moltiplicati  al- 
I’  eccesso  ( ed  è in  questo  senso  che  dcbhe  averle  intese 
Francoeur  ) luti’ altro  che  rompere  il  filo  delle  idee,  invece 
con  più  moltiplicali  richiami  , con  più  forti  attacchi  di  as- 
sociazione tanto  al  meccanismo  della  memoria  giovevoli,  vie- 
maggiormcnte  le  imprimono  nell' animo.  Praeler  volani  prae- 
cepla,  ben  dice  Tullio,  nisi  usu  atque  exercitatione  con- 
lingantur  . 

Nè  perchè  vi  raccomando  P uso  "moderato  dei  dettagli 
c delle  applicazioni  , avvisar  vi  dovete  , che  uno  io  sia  di 
coloro  che  poco  si  curino  di  quel  simplex  dumtaxat  et  u- 
num  che  tanto  è raccomandato  da  Orazio,  e che  corrispoo- 
de  a quel  retto  filo  cd  ordine  di  idee  che  vi  nomina  Fran- 
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coeur.  Dettaglio  ed  ordine  non  sono  già  incompatibili  tra 
di  loro  , cosicché  il  raccomandare  1’  uno  sia  la  medesima 
cosa  che  escludete  1’  altro  . Il  filo  connetlilore  è la  prima 
essenziale  coudizone,  la  cui  mercé  solamente  ad  un  com- 
plesso di  cognizioni  compete  I*  onorando  nome  di  scienza  , 
egli  è quel  lucidus  orilo  , principal  requisito  di  ogni  produ- 
zione , e prezioso  sussidio  alla  memoria  degli  Allievi  : ma 
l’uso  moderato  dei  dettagli  e delle  applicazioni  nè  lo  sner- 
va uè  il  rompe,  specialmente  se  cura  avrete  di  corredare 
ciascun  trattalo  ( siccome  in  tutti  i deboli  miei  lavori  mi 
sono  io  istudialo  di  fare  ) degli  epiloghi  rispettivi.  Co>i 
mentre  il  particolare  esempo  dispone  ed  agevola,  1’  epi- 
logo riassume  e sotto  un  colpo  d’  occhio  presenta  . Cosi 
in  pochi  minuti  al  pensiero  «le I giovane  che  ha  bene  stu- 
diato è richiamata  la  scienza  tutta;  e la  mente  si  avvezza 
ad  essere  assestata  ed  ordinata.  Unum  facere  et  aliuil  non 
omniittere  oportet  . Che  se  unicamente  provvedi  all’  ordi- 
nato filo  delle  idee  , ed  i concetti  preparatori!  tralasci,  sic- 
ché I’  iusegnaniento  prosegua  ad  essere  aridissimo  , giustis- 
simi proseguiranno  pure  ad  essere  i lamenti  di  Chateaube- 
riand  , ed  io  con  veri  ò pienamente  con  lui  allorché  ci  dice 
« .Se?  senza  il  concorso  di  alcun  altra  scienza  , addottri- 
nale un  fanciullo  in  quella  della  Matematica  sì  scarsa 
ilatrice  di  idee  siccome  ella  è ( quando  scevra  s’insegni, 
io  soggiungo  di  ogni  applicazione  ) correte  pericolo  d' ina- 
ridire pur  anco  la  vena  delle  idee  medesime  » e di  più  , 
io  soggiungo,  formerete  un  Allievo,  clic  dopo  aver  com- 
piuto il  suo  corso,  ripiegandosi  sopra  sé  stesso,  proverà  la 
dispiacenza  non  lieve  di  trovarsi  con  un  immensa  caterva 
di  sterili  forinole  tutte  lille  e incastrate  nel  capo  senza  non 
solo  intenderne  qualche  uso  , ma  iieiiuiieuo  a fondo  com- 
prendere il  loro  significato. 

218.  La  difficoltà  che  per  l’aridezza  dei  suoi  metodi 
presenta  l’Algebra  alle  tenere  menti  é stata  ben  sentila  seb- 
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bene  non  aperlamenie  palesata  Ha  molti  Istruttori  , e ne  è 
per  me  una  lampante  prova  di  latto  il  da  essi  preso  tem- 
peramento di  far  precedere  allo  studio  dell’  Algebra  quello 
della  Geometria  ; siccome  avente  nel  concreto  delle  figure 
qualche  appoggio  alle  astratte  speculazioni  . Il  rimedio  ap- 
plicato al  male  nou  è però  , a mio  credere,  il  migliore.  Ed 
in  vero  per  la  mancanza  delle  nozioni  algebriche,  spesso 
occorre  in  Geometria  andar  per  vie  più  tortuose  e più  lun- 
ghe , e comunque  venga  poi  essa  insegnata  , ha  sempre 
d’  uopo  di  qualche  nozione  di  Algebra  , che  perciò  all’  op- 
portunità a qualche  teorema  geometrico  conviene  premettere. 

Questi  Istruttori  hanno  lautamente  formato  così  i loro 
ragionamenti  , e tratte  le  seguenti  illazioni  . « LaGcuinetna 
è più  facile  dell’  Algebra  : ma  in  vari  passi  ha  bisogno  di 
essa  . Si  spieghi  dunque  prima  deli'  Algebra,  insegnandola  in 
modo  che  v’abbia  la  minore  dipendenza  possibile  ; e alla 
circostanza  qualche  algebrica  nozione  si  aggiunga  , quando 
assolutamente  nou  se  no  possa  fare  a meno  . » Ma  io  rimar- 
cando elle  le  (lozioni  date  .spicciolatamente  , e quindi  senza 
nesso  , non  riescono  ciliare  abbastanza  , nè  dalla  memoria 
sono  agevolmente  ritenute,  come  allora  il  sono  che  insieme 
col  lega  le  formano  un  curpo  di  scienza,  per  evitare  tale  in- 
coi) venieule  ho  ragionato  e concluso  in  quest’  altra  mauieia. 

« L’  algebra  aridamente  insegnala,  (qualora  ti  piaccia  trat- 
tenerti più  sulle  idee  che  sui  segni)  è assai  più  difiicile  del- 
la Geometria  ; ina  la  Geometria  sebbene  più  facile  , In  d’  uo- 
po del  suo  suss  dm  . Si  migliori  dunque,  si  faciliti  l’ in- 
segnamento dell’  Àlgebra  e la  Geometria  prosegua  a star  nel 
suo  posto  , prosegua  ad  insegnarsi  dopo  di  lei  . u 

219.  Ma  queste  migliorie  nell’  insegnamento  dell’Alge- 
bra saranno  poi  , potrà  dirsi  , necessarie  realmente  , o sa- 
rebbero mai  aegri  somnia  e chimere  ; sì  assolute  chimere 
Sarebbero  mai  gli  inconvenienti  che  in  essa  tu  vai  ravvi- 
sando? h'  imprudente  tua  accusa  viene  smentita  dai  uà- 
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lenii  Allievi  che  dulia  comune  istruzione  provennero  , e 
viene  smentita  non  meno  dalla  scienza  con  i mirabili  suoi 
progressi  da  Vieta  a Lagrange  : c questi  sommi  lutti  u- 
sc irono  dalla  scuola  di  Matematici  , che  insegnarono  con  i 
metodi  che  tu  sì  altamente  riprovi  . 

Alle  quali  parole  che  a primo  aspetto  fanno  qualche 
breccia  nell’  animo  vostro  , io  rispondo  che  i sommi  Mate- 
matici che  noi  contiamo  , si  sono  formati  non  in  gra?ia  dei 
melodi  , ma  in  grazia  del  loro  gemo,  che  ha  saputo  trion- 
fare del  barrocci) ismo  dei  cattivi  metodi  con  i quali  si  pre- 
tendeva d’incepparne  l’ingegno.  I metodi  d’istruzione  non 
sono  nè  per  i geni  nè  per  gli  stupidi.  Il  genio  fa  «la  sé: 
un  cenno  gli  basta;  e nella  fertilità  di  sua  mente  un  sem- 
plice geline  in  mirabile  amplissimo  modo  fruttifica.  Per  gli 
stupidi  poi  qualunque  più  dettagliato  iu>egnamcntu  inutile 
riesce.  L’istruzione  non  è dunque  che  per  la  maggioranza 
«legli  Allievi  , appannaggio  dei  quali  è la  mediocrità.  E don- 
ile per  la  maggior  parte  di  questi  deriva  quella  disperazio- 
ne d’  intendere,  quell’  antipatia  allo  studio  dell’  Algebra  , 
quella  dichiarazione  di  non  aver  testa  algebrica  ? donde  quelle 
scuole  così  gremite  di  Discepoli  in  Novembre , e quasi  vuote 
nel  Giugno?  In  gran  parte  attribuitelo  ai  metodi. 

220.  Che  i comuni  metodi  d’  insegnamento  non  solo 
dell’  Algebra  ma  «Iella  Matematica  in  genere,  abbiano  biso 
gnu  «li  rettificazione  , non  sono  già  stato  io  il  primo  n si- 
gnificarlo , nè  la  bestemmia  è sì  ereticale  da  meritarmi  che 
ini  si  scaglino  le  pietre  addosso  come  a fabbro  di  contu- 
melie , d' ingiurie  , di  note  d'infamia.  Vedete,  io  non  sono 
uomo  «li  molta  erudizione  certamente;  pochi  ( e non  me  ne 
pento  ) sono  i libri  che  ho  letto,  eppure  tra  questi  pochi, 
osservate  quanti  ne  ho  pur  trovati  die  hanno  esternato  pri- 
ma di  me,  e con  maggior  calore  la  stessa  opinione. 

Nelle  Matematiche , dice  Cnndillac  [CORSO  Di  STUDj) 
tutta  la  difficoltà  sta  nei  primi  passi . E a questa  massi- 
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ma  fa  eco  il  mio  predecessore  Giamboni,  allorché  ( nella 
prefazione  del  suo  corso  ) co>i  si  esprime  « Le  difficoltà  del- 
la Matematica  provetta  derivano  dal  non  essersi  svilup- 
pale abbastanza  quelle  che  essa  presenta  fino  dalla  sua 
infanzia  »:  ed  appunto  percliè  questo  completo  sviluppo  ed 
enucleainenlo  delle  difficoltà  e delle  idee  primitive  nella  « 
massima  parie  dei  corsi  si  desidera  in  vano  , Tacquel  af- 
futicavasi  a dimostrare  ( De  orto  et  progressi/  Matue- 
SEOS  ) die  « la  Filosofa  e la  Matematica  esser  deggiono 
due  indivisibili  gemelle  ; ed  è crudele  chiunque  attenta 
alla  nativa  loro  concordia  : » ma  questi  crudeli  sono  ap- 
parsi pur  troppo  nel  mondo,  e si  sono  fatto  lecito  di  vul- 
nerare la  scienza:  pur  troppo  è stata  infranta  quella  nativa 
concordia  che  il  lodato  Solo  raccomandava  . Ld  appunto 
questi  oltraggi  con  occhio  compassionevole  guardando  La- 
place , ad  un  suo  allievo  scriveva  . « Sarebbe  necessario 

( Lettere  a lÌERTUEr  in  ) di  rifare  la  scienza  ( e all'Al- 
gebra principalmente  si  riferivano  le  sue  paròle  ) e di  col- 
locarla sopra  un  nuovo  piedistallo.  « A que,ti  sentimeli  ti  di 
Laplace  quelli  pure  sono  unisoni  di  Busse! , il  quale  sog- 
giungeva che  « Per  ristabilire  una  teoria  semplice  e natu- 
rale, accessibile  al  più  gran  numero  , sarebbe  necessario 
modificare  la  scienza , e per  modificarla  convenientemente 
è di’  uopo  prender  per  guida  la  sola  natura  » e per  pren- 
der a guida  la  natura  , conviene  , io  soggiungo  , non  get- 
tarsi di  pruno  slancio  nel  pelago  delle  astrazioni,  nelle  for- 
niole  le  più  generali  , ma  pel  corso  dei  ruscelli  e de  fiumi 
naturalmenle  giungere  al  mare  . 

Il  Romagnosi  purauche  trovando  una  barriera  di  sepa- 
razione Ira  la  buona  Logica  e I’  insegnamento  delle  esatte 
«lisci  pi  ine  ( DISCORSO  SULL'  INDOLE  E GENERAZIONE  NATU- 
RALE DEI  PRIMI  CONCETTI  DELLE  MaTF.MATICUE  ) gri- 
dava « esser  tempo  ormai  di  purgarle  dai  concetti  illu- 
sori e lambiccati  , con  i quali  a dispetto  della  buona 

20 
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Filosofa  si  è voluto  sviso  rio.  » E finché  non  sia  <1h  questi 
sgombrata,  ben  egli  soggiunge  « Qua / meraviglio , se  tonto 
penoso  , tanto  lungo  , tanto  tortuoso  , tanto  sconnesso 
riesca  il  cammino  delta  scienza  intera  ! » Quiudi  coerente- 
mente a queste  sue  riflessioni,  egli  in  quella  delle  sue  opere 
■j  che  porta  per  (itolo  dell’insegnamento  primitivo  delle  Ma- 
tematiche, così  si  esprime  « Nell' insegnamento  delle  Ma- 
tematiche rimane  ancora  l' obbligazione  di  scuoprire  i 
.princìpi  , e derivarli  dall'  unica  fonte  legittima.  Questa  è 
la  Filosofo  , la  quale  medinole  un'  analisi  attenta , ordi- 
nala e perspicace  ponga  in  luce  le  condizioni  e le  leggi 
fondamentali  della  parte  operativa  del  calcolo  , e supplisca 
e rettifichi  ciò  che  è stato  fatto  fin  qui  » . E queste  parole 
non  hanno  alcerlo  molto  soave  odore  di  elogio  verso  i me- 
lodi dell’  insegnamento  delle  Matematiche  ai  tempi  suoi,  che 
possiamo  «lire  pur  nostri  . Nè  molto  propizie  quelle  ugual- 
mente pur  sono  di  Chateubriand  , allorché  nel  Genio  del 
Gristianesimo  così  si  esprime  in  proposito.  « Voi  riempite 
questi  giovani  cervelli  di  un  ingombro  di  numeri  e di  fi- 
gure che  nulla  affatto  , nulla  loro  rappresenta  . Le  Ma- 
tematiche sono  strumenti  con  i quali  si  opera , non  cose 
sulle  quali  si  opera  ».  Che  se  ad  Autori  ancor  più  recenti 
ci  rivolgiamo  , troviamo  pure  Jacoby  che  nella  sua  Algo- 
ritmi tradotta  a Torino  nel  1851  ci  espone  clic  « I libri  e- 
lementari  di  Matematica  sono  in  generale  difettosi . Tulli 
ristampati  l'  uno  sul  modello  degli  altri  donno  le  mede- 
sime definizioni , le  stesse  teoria  , e non  offrono  alcuna 
idea  filosofica  , si  limitano  a spiegare  il  meccanismo  dei 
simboli  , contengono  piuttosto  parole  che  cose  , e s'  indi- 
rizzano piuttosto  alla  memoria  che  all'  intelligenza.  » 

Né  questi  rilievi  e lamenti  si  sono  esternati  ai  tempi 
nostri  o vicini  ai  nostri  soltanto  ; giacché  lo  stesso  inven- 
tore delle  applicazioni  delle  teorie  algebriche  alla  Geome- 
tria, il  gran  Cartesio,  lp  stesso  Qbhes  nei  suoi  dialoghi,  p 
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specialmaute  sul  seslo  dell’  opera  Intitolata  Examinatio  et 

EMENDATIO  MaTHEMATICAE  HODIERNAE  , e Io  StCSSO  Vieta  pure 
(mi  dicono)  che  della  scienza  algebrica  può  quasi  riputarsi 
T inventore  , hanno  esposti  consimili  pensamenti  , cosicché 
se  uomini  di  lauto  polso  hanno  esternalo  il  bisogno  di  un 
completo  /-istauro , di  una  riforma  assoluta  , come  risulta 
<lalle  citate  loro  espressioni  , non  vorrete  alcerto,  mio  caro 
amico  , me  condannare  degno  di  vituperio  ; se  nella  mia 
moderazione’ ( uon  fo  che  ripetere  le  precise  parole  della  pri- 
ma mia  lettera  , pag.  27  ) se  nella  mia  moderazione  sti- 
mando non  necessario  un  completo  rie  di Jic  amento  , non 
ho  parlato  che  di  correzioni  semplicemente  . 

221.  Ma  quali  correzioni  per  amor  del  cielo  mi  vai 
tu  lambiccando  , parmi  che  mi  si  vada  dicendo  . Vorresti 
obbligarci  a vedere  con  i propri  tuoi  occhi  , e nel  modo 
stesso  sentile,  in  che  precisamente  tu  senti?  Non  si  può 
giungere  forse  per  diversi  sentieri  allo  scopo  medesimo?  E 
tu  pedagogo  imbecille  avresti  la  ridicola  pretensione  che 
lutti  si  sottoscrivessero  alle  lue  vedute  , e tutti  trascinare 
vorresti  per  quell’  uuica  strada  che  conosci  , e fuori  della 
quale  non  faresti  che  ciampicare?  — Sì:  avete  ragione  : pur 
lioppo  inciamperei  in  altre  strade,  se  m’  accorgo  di  ciampi- 
care bene  spesso  anche  in  quella  che  sono  solito  a battere: 
ma  , miei  cari  , soggiungerci  poscia  , noti  è qui  la  qnistio- 
m: , voi  mal  mi  avete  compreso:  la  pretensione  di  obbligar 
tutti  a seguire  i metodi  miei  è un  sogno  vostro  che  non 
mi  è mai  venuto  pej  capo  . Intendiamoci  bene  Ognuno  ha 
i suoi  metodi  , e ognuno  ha  pur  troppo  ancora  i suoi  er- 
rori; e la  correzione  può  essere  e agli  uni  e agli  altri  di- 
retta . Rapporto  ai  metodi  , non  può  la  correzione  essere 
in  altro  modo  concepita  e presentala  che  iu  via  di  puro  con- 
siglio: io  sono  stato  sempre  di  questo  avviso  . Cosi  malgra- 
do le  tante  autorità  addotte  contro  I’  arido  iusegnameuto 
dell’Algebra,  io  uot)  pretendo  già  che  i partigiani  di  que- 
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sto  metodo  abbiano  a totalmente  rinunciarvi.  Finché  si  tratta 
di  modi  di  vedere  diversi,  a questi  io  porto  pieno  rispetto  : 
ma  quando  si  tratta  ( cari  miei  intendetelo  bene  ) quando  si 
tratta  di  errori,  non  v’ è più  rispetto  che  tenga.  Sugli  errori 
io  non  ho  inai  transatto,  non  posso  transigere,  e non  tran- 
sigerò giammai  certamente  , poiché  se  ognuno  ha  diritto  di 
seguire  quel  metodo  die  a lui  sembra  migliore  , ninno  ha 
certamente  quello  , di  seguire  ad  arbitrio  il  falso  od  il  ve- 
ro . E quando  taluni  condannando  la  mia  intolleranza  , si 
facessero  lecito  dirmi  « Tu  non  bai  compreso  o hai  finto 
di  non  comprendere  la  nostra  tesi  , quando  siamo  insorti  a 
parlare  sulle  lue  cose  . Noi  non  abbiamo  già  preteso  di  di- 
sapprovare i metodi  tuoi  : noi  non  abbiamo  fatto  altro  che 
sostenere  essere  buoni  pure  i melodi  nostri  . E sana  pur 
bella  cosa  che  tu  volessi  negarci  anche  questo  diritto  ».  A 
colestoro  allora  replicherei  . Sì  che  vi  ho  compreso  assai 
bene  ; e mia  pretensione  non  è stata  mai  quella  di  costrin- 
gervi a rinunciare  ai  melodi  vostri  : mio  desiderio  si  è quello 
solo  che  voi  rinunciate  ai  vostri  errori  , e coDtro  questi  io 
declamo.  K questi  errori  nel  comune  iusegnameuto  non  man- 
cano ; nè  di  asserirlo  io  o>i  appago,  nè  mi  contento  di  limi- 
tarmi a quegli  astratti  ragionamenti  che  gli  Ideologi  nelle 
loro  opere  hanno  inserito  senza  molto  scendere  a partico- 
lari dettagli.  No,  no:  a me  molto  amico  delle  vie  di  fallo, 
a me  ha  preso  il  destro  di  p eoamente  convincervi  con  pro- 
ve palpabili  . Ve  uè  ho  date  già  diverse  in  Aritmetica  , e 
varie  ve  ne  ho  già  preparate  per  1’  Algebra  : e a queste 
scenderò  nelle  prossime  lettere , un  campo  percorrendo,  nel 
quale  v’  è ancora  qualche  spica  a raccogliere  . 

222.  Ma  troppo  franco  tu  sei  nelle  tue  assertive  : trop- 
po franco  nel  ravvisare  errori  nelle  opere  altrui,  sento  sog- 
giungermi . Sei  certo  poi  che  il  vero  che  tanto  tu  sollen- 
nizzi  sia  dal  tuo  lato?  Grande  , mi  si  potrebbe  ripetere, 
grande,  dice  Valperga,  è la  facilità  di  prendere  equivoco 
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tra  ciò  che  crediamo  e quello  che  è.  « Tu  dici  di  parlare 
per  amore  della  verità  : ma  sappi,  » esser  più  facile , sog- 
giunge Ro-mini  « parlare  per  /’  amore  del  vero  che  parlare, 
il  vero ; » e quando  i Padri  tutti  della  Matematica  hanno  in- 
segnato in  un  medesimo  modo  , perdonaci  , ma  è dal  canto 
loro  e non  già  dal  tuo  , che  noi  abbiamo  tutto  il  diritto  di 
ritenere  che  esista  la  verità  . All’  udire  queste  pregevolis- 
sime sentenze  di  Rosmini  e Valperga  , voi  carissimo  amico 
( e non  me  lo  negale  perchè  bene  anche  da  lungi  ve  lo 
leggo  in  fronte  ) voi  sareste  d’  avviso  che  io  dovessi  am- 
mutire, poiché  altissime  vi  parrebbero  esse  a pormi  lo  zitto 
in  bocca  . Eppure  , vedete  quanto  è necessario  di  meditare 
prima  di  formare  un  giudizio:  chi  pronunciasse  questi  bel- 
lissimi epifonemi  colla  mira  di  abbattermi,  avrebbe  l’ invidiatili 
dono  Hi  pronunciarli  fuor  di  proposito  . Belli  , bellissimi  : 
tua  qui  non  erat  his  locus  . Ricordatevi  di  quell’  aforismo 
logico,  che  sebbene  vieto,  nulla  ha  peiduto  della  sua  for- 
za, intender  voglio  il  distingue  frequenter.  Sì:  vi  sono,  è 
verissimo,  delle  massime  opinabili,  le  (piali  è difficile  scor- 
tecciare in  modo  da  ben  vedere  se  nelle  viscere  loro  sia  o 
no  recondita  la  verità  . La  crede  ognuno  dal  lato  proprio  , 
poiché  « uomo  non  havvi,  ben  dice  il  Gozzi  , che  voglia  ce- 
dere al  compagno  quando  si  tratti  ili  combat tere  pel  suo 
pensiero.  » Ed  è appunto,  egli  prosegue  , per  questa  sorta 
di  pensieri  che  gli  uomini  hanno  ricevuto  da  Giove  quel 
bellissimo  dono  che  recò  loro  Monto  , allorché  sciogliendo 
un  gran  valigiotlo,  ne  sboccò  fuori  quel  diluvio  di  occhiali, 
sicché  ognuno  di  noi  ne  ha  raccolto  il  suo  pajo,  e con  esso 
ciascuno  vede  a suo  modo  , e ciascuno  crede  migliore  di 
ogni  altro  il  pajo  suo,  e vuole  avere  ragione.  Sì  : vi  sono 
certe  maniere  di  vedere  che  danno  luogo  a dubbiezze.  Tale 
è p.  es.  la  teorica  dell'  Ente  ideale  dell’  Ab  Rosmini  e la 
teorica  sopra  tutto  degli  Universali  , dalla  quale  a mio  pa- 
rere la  prima  deriva  . Questa  veduta  malgrado  gli  appoggi 
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«lei  dolio  Pestalozza  , è una  appunto  di  quelle  prospettive 
elie  osservata  con  gli  occhiali  miei , non  apparisce  enei  suo 
centro  e nei  suoi  contorni  ben  chiara  e distinta  . Ciò  nul- 
I' ostante , sebbene  a dirvi  quello  che  penso,  tentato  sa- 
rei a non  convenire  in  quella  dottrina,  pure  sono  ben  cauto 
a non  precipitare  giudizi.  Ed  iti  vero  io  non  sono  pago  dello 
studio  che  sopra  di  es«n  ho  posto  fin  qui,  non  avendo  nem- 
meno avuto  il  tempo  di  meditare  abbastanza  sulle  altre  opere 
tutte  dello  stimabilissimo  Autore,  che  nel  senso  vero,  e nel 
Dantesco,  a mio  parere  è fra  i vivi  d' Italia  a niun  secondo. 
E chi  mi  assicura,  io  dico  a me  stesso,  che  da  una  lettura 
profonda  di  queste,  maggior  luce  non  provenisse  a quella 
teorica  da  indurmi  a rinunziare  alla  mia  opinione  ? lo  non 
la  sostengo  perejò  a spada  traila  perchè  I'  assoluta  certezza 
che  la  verità  sia  dal  mio  lato,  mi  manca;  esc  imprudente- 
mente lo  pretendessi,  oh  ! allora  si  che  le  sullodale  sentenze 
ben  sarebbero  alla  mia  imprudenza  applicale  . 

Vi  sotto  però  certe  maniere  tli  vedere  sulle  quali  quel- 
le sentenze  verissime  e belle  noti  sono  applicabili  affatto  , 
c per  le  quali  gli  occli  ali  tulli  donali  da  Giove  a ciascuno 
degli  uomini  rettificano  a un  modo  stesso  uniforme  gli  og- 
getti che  per  mezzo  loro  si  osservano  , se  prima  non  si  fo- 
derino gli  occhi  appositamente  per  non  vedere  . Sì  : vi  so- 
no delle  massime  intorno  alle  quali  non  si  può  stare  titu- 
banti e perplessi  sul  decidere  da  qual  lato  stia  la  ragione  , 
seuza  fate  assoluta  professione  del  più  sfacciato  e desolante 
scetticismo  . Vi  sono  delle  verità  sulle  quali  il  dubitare  è 
impossibile;  e in  questi  casi  il  tacciare  di  orgoglio- le  fer- 
me credenze  , il  tacciar  di  superbe  le  franche  dichiarazio- 
ni , questo  stesso  l e la  buona  lezion  vada  a chi  tocca  ) 
sì  , questo  stesso  è una  orgogliosa  imbecillità  . Le  ferme 
credenze  e le  franche  dichiarazioni,  anziché  superb  a ed  or- 
goglio, sono  allora  una  attestazione  dei  diritti  della  ragione, 
sono  una  confutazione  ili  fallo  delle  scettiche  assurdità  , so- 
no una  prova  che  signa'um  est  ìumen  vultus  lui  Domine 
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super  nos , sono  un  far  eco  al  Salmista  allorché  disse  Bene- 
dicam  Dominum  quia  dedii  mi  hi  inlel/eclum . Di  certi 
versegli  è impossibile  il  dubitare  . E per  convincervene 
non  perdo  tempo  : eccovene  subito  degli  esempi  , c cou- 

Iraditcmi  se  vi  dà  1’  animo  . Rammentate  bene  che  definire 
è un  enumerare  tutte  le  idee  semplici  che  costituiscono  la 
idea  composta  che  debbe  essere  definita;  e tornate  al  pen- 
siero ciò  che  di  meglio  intorno  alla  definizione  hanno  es- 
posto gli  Ideologi  e specialmente  Genovesi  , Laromiguier  e 
Galluppi.  Ciò  fatto;  e posto  che  anche  voi  per  definire  in- 
tendiate quello  che  intendono  tutti  , tenete  dietro  alle  se- 
guenti proposizioni,  e fatelo  senza  prevenzioni  e con  un  pro- 
cedimento logico  il  più  stretto  e severo  . Supponete  che  in 
chimica  io  venga  a dirvi  « La  calcinazione  è quell'  ope- 
razione per  mezzo  delta  quale  si  fa  subire  al  mercurio 
quella  modificazione  medesima  che  subisce  il  piombo  al- 
lorché diventa  litargirio  » Supponete  che  in  fisica  senza 
avervi  ancora  dato  idea  alcuna  della  bottiglia  di  Lcvda,  vi 
significhi  che  « la  scarica  del  quadro  magico  è quella 
operazione  per  mezzo  della  quale  si  agisce  su  di  esso 
nel  modo  medesimo  che  suda  Leidense  bottiglia  per  aver 
la  scintilla  . » Supponete  inoltre  che  in  looica  senza  aver- 
vi in  antecedenza  parlato  del  sillogismo,  così  a voi  mi  rivol- 
ga . « L'  Epicherema  è quella  argomentazione  , per  mezzo 
delta  quale  con  le  prove  alla  mano  traggiamo  un  giudizio 
nel  modo  stesso  che  pratichiamo  nel  sillogismo  . » Final- 
mente immaginate  che  in  Aritmetica  ed  in  Algebra  io  vi 
notifichi  « La  moltiplicazione  del  numero  A pel  numero  B 
è quella  operazione  per  mezzo  della  quale  si  opera  sul 
numero  A , come  si  opera  sull'  unità  per  ottenere  il  nu- 
mero B a Immaginate  poscia  che  io  vi  soggiunga  esservi 
quislione  in  proposito  , esser  cioè  taluni  di  avviso  che  le 
quattro  esposte  proposizioni  sieno  vere  definizioni  , e taluni 
altri  poi  sostenere  essere  proposizioni  esprimenti  un  sempli- 
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ce  paragone,  le  quali  per  essere  intese  presuppongono  la 
cognizione  d’  una  proposizione,  d’  una  operazione  che  non  è 
data,  potreste  voi  esitare  un  istante  , potreste  un  istante 
rimanere  perplesso  a non  convenire  nella  seconda  opinione  ? 
No  certamente  . E come  a meno  , voi  mi  direste  per  certo  , 
e come  a meno,  se  la  cosa  è evidente  per  se  medesima  ? E 
se  mi  si  soggiungesse.  Sta  bene  che  in  Chimica  , in  Fisica, 
in  Logica  le  dette  proposizioni  non  ci  danno  idea  alcuna 
della  cosa  che  si  pretende  di  aver  definita  ; non  è però 
cosi  nella  proposizione  che  riguarda  la  moltiplica  . In  essa 
si  riporta  la  mente  ad  una  operazione  si  facile  , che  biso- 
gna esser  gonzi  per  non  intendere  in  che  dessa  consista  , 
sebbene  non  ne  sia  espresso  il  concetto  . Ed  io  allora  escla- 
mando, oh  inj'elix  astulial  replich  ici  : e non  vi  accorgete 
che  da  voi  stesso  vi  date  zappa  nei  piedi?  Se  fa  d’  uopo 
esser  gonzi  per  non  intendere  , sebbene  la  definizione  non 
sia  espressa  , tre  volle  gonzi  esser  bisogna  per  non  capire 
elle  nell*  addurre  che  voi  fate  le  ragioni  e i motivi  per  i 
quali  nella  data  proposizione  la  defilinone  non  si  è espressa , 
veuile  con  questa  dichiarazione  apertamente  a confessare  che 
la  definizone  è tacciuta,  che  la  definizione  non  vi  è,  venite  cioè 
a confessare  I*  opposto  di  ciò  che  vi  piaceva  di  sostenere  , 
convellile  cioè  con  noi  che  la  proposizione  appella  ad  una  defi- 
nizione facile  ad  intendersi,  vi  si  conceda  pure  nel  solo  caso 
però  (che  già  è l’unico  a rigore)  della  moltiplicazione  per  uu 
intero,  ma  non  è definizione.  Eppure  questa  proposizione  è 
del  celebre  Caucliy.  Eppure  questa  proposizione  è per  de- 
finizione accettala  da  molli  dotti  Francesi,  fra  i quali  La- 
Croix  e Francoenr  , verso  cui  altissima  è la  stima  che  io 
non  solo  ( lo  die  monterebbe  a ben  poco  ) ma  tutti  i dotti 
professano.  Eppure  questa  proposizione  è per  definizione 
accettala  in  molti  corsi  di  Matematica  in  Italia  puranche  , 
e corre  ormai  per  moltissime  scuole  ! ! E quale  è la  causa 
che  ha  indotto  tanti  Matematici  ad  adottarla  ? Egli  è stato 
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per  atlntire  io  qualche  modo  con  una  proposizione  , che  a 
rigore  non  definisce  nulla,  i reclami  della  racnlc  che  chiede 
cosa  è moltiplicare  quando  il  moltiplicatore  non  è in- 
tero. Noi  stessi  talvolta  cerchiamo  d’  illuderti  . Ma  se 
questa  proposizione  non  definisce,  se  non  fa  che  porre  l’al- 
lievo nell’  inganno  di  credere  di  avere  per  mezzo  di  essa 
qualche  idea  ( clic  non  acquista  giammai  ) della  moltipli- 
cazione in  uu  senso  più  iato,  e quaudo  il  moltiplicatore  non 
è un  intero  ; e se  1’  indurre  iu  inganno  non  è certamente 
un  istruire  , qualunque  metodo  voglia  seguirsi  nell’  insegna- 
mento , la  pretesa  definizione  della  moltiplicazione,  malgra- 
do tutto  il  gran  seguito  dei  suoi  ammiratori  , debbe  essere 
bandita  . 

Ed  eccovi  dato  intanto  un  esempio  che  Ito  scelto  sopra 
materie  già  trattate,  sicché  più  agevolmente  riescano  chiare, 
eccovi  dato  uu  esempio  di  massime  sostenute  da  sommi  Uo- 
mini , le  quali  voi  stesso  con  un  convincimento  uguale  a 
quello  che  avete  , che  4 -+-  4 = 6 , uou  potete  a meno 
di  non  riconoscere  per  un  errore  . Ebbene  di  queste  mas- 
sime evidentemente  erronee  uclle  materie  dell’  Algebra  alili 
esempi  , e non  pochi  , ve  ue  darò  fra  poco  e con  uguale 
chini ezza  , io  spero,  e con  uguale  severità  di  Logica  con  la 
quale  vi  ho  stretto  ora  i panni  sul  dosso.  E questi  farfal- 
loni è d'  uopo  eradiare  dalie  scuole,  bandirli  dall’  insegna- 
mento; cd  ecco  i mezzi  ai  quali  io  mi  appiglio  . 

223.  lo  rifletto  e dichiaro  ette  condizione  umana  è il 
cadere  in  errori  ; e poiché  i sublimi  Genii  quanto  più  tempo 
impiegarono  per  le  grandi  scoperto,  lauto  ineuo  loro  ne  ri- 
mase da  speuderc  per  l’  esattezza  dei  dettagli  dimostrativi, 
così  tanto  più  facilmente  errarono  in  essi.  Frattanto  i prodi- 
giosi trovati  loro  ben  attrassero  la  comune  ammirazione,  e nac- 
que per  quegli  uomini  classici  e non  mai  lodati  abbastanza 
un  illimitato  rispetto  . Trascinali  dal  loro  esempio,  era 
ben  naturale  clic  altri  pure  nei  loro  errori  cadessero  in  se- 
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godo  ; ed  a ciò  ha  inoltre  potentemente  influito  la  facilità 
con  la  quale  ci  formiamo  senza  accorgercene  l’ abitudine  di 
supporre  anche  nei  melodi  di  dimostrazione  quell’  infallibi- 
lità che  è propria  sultanto  dei  princìpi  clic  dobbiamo  di- 
mostrare. Ecco  le  innocenti  cagioni  per  le  quali  moltissimi 
Istruitoci  di  Malemalichc  si  trovano  in  buona  fede  in  mas- 
sime erronee  succhiate  per  così  dire  col  primo  latte  del- 
l’ insegnamento  , e delle  quali  nemmeno  per  sogno  , loro  è 
mai  venuto  in  capo  di  dub  tare  , appunto  perchè  di  dubi- 
tazione non  essendo  suscettibili  i principi  dimostrali  , age- 
volmente c’  induciamo  a credere  che  nemmeno  il  sia  1’  an- 
damento del  dimostrare  . Da  questa  falsa  credenza  che  la 
inf'llibilità  dei  veri  in  Matematica  sia  diffus  i anche  ai  mez- 
zi per  i quali  vi  giungiamo,  uè  segue  che  qualunque  essi 
sieno  , persuasi  di  non  dover  dubitarne,  non  li  prendiamo 
a soggetto  di  esame.  E da  ciò  deriva  che  non  v’  è'  parte 
dello  scibile  umano,  su  i melodi  del  cui  iuseguamento  siasi 
la  Logica  tanto  meno  occupala,  quanto  la  Matematica.  E la 
persuasione  die  i suoi  metodi  corrano  bene  , e non  abbia- 
no bisogno  di  esame,  va  tant’ oltre,  che  ho  veduto  io  stesso 
uomini  di  sommo  merito  avvisarsi  piuttosto  di  non  avere 
disposizione  alcuna  per  le  Matematiche,  di  quello  die  nem- 
meno per  ombra  venir  loro  iu  capo  il  pensiero  che  la  diffi- 
coltà dell’ apprendere  alcune  pretese  dimostrazioni  dipen- 
desse dai  difetti  alle  medesime  intrinsecamente  inerenti  . 

Tutto  ciò  chiaramente  addimostra  che  gli  errori  nell’  inse- 
gnamento della  Matematica  non  sono  molto  imputabili  ai  suoi 
Cultori,!!  salva  è com  pienamente  la  loro  convenienza  c il 
loro  decoro  . Dal  momento  però  die  sono  essi  posti  in  mala 
fede,  dal  momento  die  si  è loro  fatta  conoscere  la  verità  , 
dal  momento  clic  certe  massime  si  souo  manifestale  erronee 
e nocive  all’  istruzione,  convie»  procurare  die  le  abbandoni- 
no ; e lo  espediente  migliore  per  ottenere  l’ intento  è il  di- 
pingere i difetti  ed  i vizi  nelle  brutte  naturali  loro  forme. 
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Cosi,  provveduto  che  siasi  prima  al  decoro  dei  Cultori  *!„i- 
la  scienza,  siccome  ampiamente  nella  lettera  IXa,  sono  gi.'.- 
due  anni  che  io  feci,  ( lo  che  mi  piace  di  far  rimarci, 
ad  oggetto  che  non  si  creda  essermi  questo  delicato  iig.  r 
do  venuto  non  prima  d’ora  pel  capo)  il  ridicolo  che  S’ 
di  quando  in  quando  spargendo  in  queste  mie  lettere 
delle  erronee  opinioni  , bene  apparisce  a chiudo 
si  diletti  di  sinistre  interpretazioni  , che  non  è ceri 
mancanza  di  stima  , non  larga  diffusione  e spargimento  di 
liele,  che  tanto  cred’  io  non  nc  contenga  la  mia  cistifellea, 
nè  molto  meno  contumelia  , vilipendio  od  ingiuria  , è uno 
espediente  utilissimo  suggerito  dall’  aforisino  di  quel  Poeta 
Filosofo  che  vi  ho  palesato  altre  volte  : 

. . . . . . rtdicufum  acri 

Forlius  et  ntelius  magnas  plerunique  secai  res 
Se  il  ridicolo  infatti  vince  il  grande  ostacolo  de’  pregiudizi, 
spargiamolo  a buona  dose  per  l’ amor  del  vero  e della  buo- 
na istruzione,  ma  spargiamolo  sulle  opinioni  e non  sugli 
opinanti,  e spargiamolo  dopo  che  col  sodo  nerbo  delle  ra- 
gioni, quesie  opinioni  si  siano  evidentemente  dimostrate  non 
sostenibili  e perniciose.  Rispettar  dobbiamo  gli  uomini  sem- 
pre, le  false  opinioni  ed  i pregiudizi  non  dobbiamo  rispet- 
tare giammai  , e di  tutto  mie  forze  io  farò  sempre  uso  per 
conquiderli  c debellarli  a dispetto  di  tulli  gli  ostacoli  che 
io  non  ho  temuto  giammai  , e che  affronterò  sempre  con 
quel  coraggio  che  ispira  1'  amore  del  vero  e del  bene.  Quindi 
è che  il  dichiarare  certe  pretese  dimostrazioni  per  goffaggi- 
ni, per  inezie,  per  ridicolezze,  quando  realmente  sono  tali, 
non  è uno  sfregio  diletto  a Cajo  ed  a Pietro  , è uno  sfre- 
gio diretto  all’  errore,  e sarebbe  un  far  torto  al  buon  senso 
di  Cajo  e tli  Pietro  il  sospettare  che  eglino  amino  di  pro- 
seguire a coltivarlo  : e se  mal  ragiono,  sferzatemi  . Ne’  vale 
i!  soggiungere  di  taluni  che  quando  le  proposizioni  a dimo- 
strarsi, ossia  gli  enunciati  dei  teoremi  sono  veri,  possa  perinei* 
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tersi  che  la  dimostrazione,  specialmente  per  amore  di  brevità, 
sia  iu  qualche  suo  lato  mancante  di  tutta  quella  esattezza  che 
sarebbe  desiderabile  . Basta  che  i princìpi  sieri  veri , poco 
mate  se  la  dimostrazione  zoppichi  un  poco  . Non  può 
esservi  a m.o  credere  massima  peggiore  di  questa  nell’  arte 
di  comunicare  le  idee.  Tradotta  iti  termini  dialettici  essa 
equivale  a questa  espressione  « quando  la  materia  dell'  il- 
lazione è giusta  t poco  male  se  i nostri  sdlogismi  pecchino 
in  forma  » No,  no:  il  peccare  in  forma  è uno  sbaglio  gra- 
vissimo ; e va  fatto  tutto  il  possibile  perché  sia  elimina- 
lo. Il  ridicolo  aspetto,  sotto  il  quale  viene  dipinto  l’er- 
rore , è cagione  che  tanti  i quali  vorrebbero  lasciarsi  vin- 
cere dal  puntiglio  , si  lascino  invece  persuadere  dalla  ra- 
gione . La  tema  di  essere  posti  in  derilione  continuando  a 
coltivare  certe  nia>suiie  è uti  farmaco  salutare  . Quanti  di 
contrarla  opinione  ringozzauo  in  grazia  di  questo  auti-emetico 
quelle  parole  che  il  prurito  di  contraddire  gli  ecciterebbe 
ad  emettere  , persuasi  che  molli  poi  riderebbero  della 
mal  intesa  manifestata  ostinazione  . Se  avveduti  ragionano, 
dire  essi  debbono  questa  freccia  è acuta  , il  vediamo  , 
ma  noi  non  ferisce.  Ci  ferirebbe  , se  non  fossimo  pronti 
a correggerci  . 

224.  Egli  è per  questi  riflessi  che  come  nelle  pas- 
sate , cosi  nelle  seguenti  mie  lettele  io  proseguirò  all’  op- 
portunità a frizzar  più  che  posso  nel  modo  che  ho  fitto 
fin  qui  . I frizzi  sono  da  me  contro  il  vizio  puramente 
diretti:  ma  ceu  lumina  solis  , et  aurae  sono  non  già  pro- 
prietà solamente  «lei  primo  occupante,  proprietà  divengono 
essi  , nè  io  ho  modo  per  impedirlo,  di  chiunque  ami  (ar- 
seli suoi  . Avendoli  scagliato  contro  il  vizio  , è ben  natu- 
rale che  io  abbia  cercato  di  renderli  acuti  e pungenti  più 
che  sia  possibile,  appunto  perchè  niuno  se  ne  innamori  : 
ma  se  ( essendovi  gusti  di  ogni  sorta  nel  mondo  ) taluno 
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vi  si  trovi  che  per  sè  gli  desideri,  1’  ho  pur  detto  altra  voi  - 
ta,  chi  li  vuol  soli  pigi» , io  non  gli  offro  certo  a veruno. 

Per  questi  medesimi  riflessi  continuando  ora  precisa- 
mente a scrivere  con  lo  stesso  tenore  , con  lo  stesso  stile, 
con  lo  stesso  spirito  e andamento  con  cui  ho  scritto  le 
antecedenti  mie  lettere  ( giacché  niuu  rimorso  e ninna  pau- 
ra m’ inducono  a cambiamento)  io  prosegui  ò a fare  delle 
difficoltà  e delle  critiche  a me  medesimo.  Proseguirò  a porre 
in  bocca  ad  oppositori  da  me  ideati  tutte  quelle  obbiezio- 
ni die  la  mia  fantasia  sa  immaginare  che  potrebbero  eser- 
ini  scagliate  contro  da  critici  che  poco  sanno  e molto  pre- 
tendono perchè  forniti  di  snperficiahs'ime  cognizioni  e 
di  profondissimo  orgoglio.  Queste  obbiezioni  che  io  mi 
vo  architettando  , notatelo  bene  , sono  m e spiritose  inven- 
zioni e non  hanno  alcun  che  di  reale  : comechè  però  sic- 
uo  pure  invenzioni,  esse  non  avrebbero  nè  scopo,  nè 
merito  alcuno  se  non  fossero  verisimili  ; se  cercato  noti 
avessi  di  fondai  le  un  poco  sulla  cognizione  delle  passioni 
e debolezze  umane  , xollo  scopo  che  dal  deforme  aspet- 
to che  mostrano  negli  scritti  miei  questi  obbiettanli  que- 
sti Mi  vi  da  me  immaginali,  dalla  brutta  figura  in  somma  che 
fanno  questi  Uomini  fittizi  , abbiano  a prendere  le  op- 
portune norme  per  beri  guardarsi  dall’  imitarli  , gli  Uo- 
mini reati . 

Quindi  è die  <c  a taluno  sembrasse  trovarsi  in  que- 
ste mie  finzioni  dipinto  , io  lo  prego  a non  adontarsene 
almeno  per  ora,  e prima  di  mostrarsene  dolente  ed  of- 
feso, vi  pensi  ; giacché  se  da  quanto  dovrò  pure  in  segui- 
to aggiungere  seguisse  mai  che  si  accorgesse  di  avere 
errato,  egli  con  i suoi  precoci  e mal  augurati  risentimen- 
ti verrebbe  ora  a manifestare  le  tmte  sue  ideo,  e queste, 
desiderio  mio  non  è già  che  vengano  con  iscorno  suo 
smascherale  ed  al  pubblico  palesate:  mio  desiderio  è sol- 
tanto che  vengano  per  suo  vantaggio  e più  per  quello 
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degli  Allievi  rettificale.  Che  male  egli  pensasse  nulla  ne 
-giova;  e perciò  non  pretendiamo  pubbliche  abiure:  che 
pensi  bene,  e insegni  meglio  è di  comune  interesse . Che  - 
se  poi  alla  fine  si  avvedesse,  ma  prima  vi  mediti  e me- 
diti bene  , che  la  ragione  è dal  lato  suo,  iu  campo  esca 
allora  e mi  corregga,  io  gli  sarò  tenutissimo.  Coll’  ave- 
re eccitato  una  critica  sana  e istruttiva  , avranno  così  le 
mie  lettere  corrisposto  al  prefissomi  scopo  , che  sieno  cioè, 
come  in  altra  occasione  ini  souo  espresso  , e di  preserva- 
tivo c di  antidoto  e per  me  e pei  lettori  contro  gii  as- 
salti dell ’ orgoglio  umano  . 

Qualche  circostanza  accaduta  mi  fa  insistere  sulle  fatte 
dichiarazioni  . E della  mia  delicatezza  il  far  noto  al  pub- 
hl  ico  che  tutte  le  critiche  e le  obbiezioni  clic  io  presento 
in  queste  lettere  a ine  medesimo  per  poi  confutarle,  som» 
il  puro  lavoro  della  mia  immagiuazione  e non  già  obbiezioni 
e critiche  che  mi  sicuo  state  fatte  realmente,  e che  io  ama- 
tor  di  brighe  e litigi  sia  andato  dalle  altrui  bocche  accat- 
tando; giacihè,  ben  tuli'  alno  è il  mio  teuore  di  vita. 

E se  taluno  uè  avesse  sospetto,  io  sono  iu  debito  di 
eliminarlo.  Della  mia  delicatezza  è pur  anche  il  manifesta- 
re che  ( all’  opposto  di  quanto  potrebbero  forse  taluni 
supporre  ) sono  ben  tenui  le  differenze  fra  i modi  miei  di 
vedere  e quelli  di  vari  Istruttori  che  io  stimo,  e contro  cui 
qualche  incidenza  po  rla  far  supporre  dirette  le  mie  parole. 
» Io  parlo  per  ver  dire 

Non  per  odio  d ’ altrui  nè  per  disprezzo  » 

E quando  dei  miei  sci  itti  far  si  volessero  false  allusioni,  io 
amerei  di  non  scrivere,  il  imo  spirilo  abborre  dalle  per- 
sonali contese  e da  quelle  vergognose  diatribe  clic  oltre- 
passano i limiti  della  decenza  ; c danno,  come  ben  dice 
Hoefor  ( IIisToiBE  de  la  Cuimie  Tom.  II.  pug.  411  e 414  ) 
v al  mondo  il  triste  spettacolo  d'  una  vanità  mal  masche- 
rata sotto  il  mantello  della  scienza  , vanità  che  è il  cali 
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lìvo  fermento  di  quelle  passioni  meschine  che  dovrebbero 
essere  sempre  all'  Uomo  colto  straniere.  » No,  no:  niu- 
no  , il  ripeto  , è preso  a bersaglio  dai  colpi  miei  eccetto  il 
vizio  c l’ errore.  Non  uno,  nè  due,  nè  tre  , ma  moltissimi  si- 
no certamente  i Cultori  delle  matematiche  discipline  clic*  qual- 
cheduna professano  ( e senza  che  possa  loro  farsene  il  menomo 
addebito  ) di  quelle  opinioni  contro  le  quali  si  scagliano  le 
mie  lettere  . E dovrà  dunque  per  questo  dirsi  che  le  mie 
paiole  si  avventano  contro  di  essi  che  io  proseguo  di  Ti- 
petto c di  stima?  No  certamente.  Il  mio  procedere  non  è 
contro,  è auzi  a loro  favore,  die  favore  egli  è certamente 
tanto  P avviso  d’  un  errore  in  cui  essi  si  trovino  , quanto 
P eccitamento  ad  un  bene,  quale  si  è quello  d’  illuminarmi , 
ove  non  eglino,  ma  nell’  errore  io  versassi. 

Nè  crediate  io  me  si  matta  superbia  da  farmi  proprio 
a fior  di  labbra  profferire  senza  intimo  convincimento  la  te- 
menza che  ora  vi  ho  espressa  , di  essere  in  qualche  errore 
nelle  cose  che  o vi  ho  già  esposte  , o andrò  ad  esporvi  . 
Spesso  , il  so  bene  , P orgoglio  vestito  d’  ipocrita  modestia 
c'  induce  a chieder  consiglio  , mentre  occultamente  uel  se- 
creto del  cuore  non  chiediamo  che  applauso  ; e spesso  uno 
sdegno  che  comprimiamo  difficilmente  contro  chi  dell’  errore 
ci  avverte,  svela  allora  la  nostra  finzione  . Di  questa  somma 
probabilità  di  errare  bisogna  essere  intimamente  convinti  , 
ed  io  ho  dei  fatti  parlanti  che  malgrado  ogni  mia  inclinazio- 
ne al  credere  di  non  essere  facile  a dare  accesso  ad  errori, 
pur  troppo  mi  attestano  clic  il  sono  . Si  : quand’  anche  il 
mio  amor  proprio  facesse  in  secreto  tutti  i suoi  sforzi  per 
pormi  iu  vista  di  essere  immune  da  idee  false  e da  pregiu- 
dizi, io  ho  prove  di  fatto  clic  mi  obbligano  a non  prestar- 
gli fede  e a smentirlo  . E per  limitarmi  ad  un  caso  solo  fra 
vari , e vari  che  potrei  citarvi  a conferma  degli  sbagli  miei  , 
vi  dirò  p.  es.  che  nella  prima  e nella  seconda  edizione  dei 
iriiei  elementi  di  Matematica  io  ho  dedicato  un  intero  capp 
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a difesa  di  una  massima  la  quale  ho  pure  sostenuta,  sebbe- 
ne non  vi  abbia  per  disteso  trattata  la  quislionc  , nella  terza 
edizione  pur  anche.  Vi  agg'uugerò  di  più  ( e vinta  ogni  ri- 
trosia , sia  cosi  intera  la  ima  confessione  ) vi  aggiungerò  di 
più  clic  il  trattamento  di  quella  quislionc  mi  costò  molla 
meditazione,  molto  tempo  e molta  fatica.  Ebbene  questa 
massima  , al  cui  sviluppo  aggiungo  ancora  che  dettero  base 
alcune  Newtoniane  dottrine  , questa  massima  ora  io  riconosco 
e ve  lo  farò  vedere  in  candela  in  una  delle  prossime  lette- 
re , ora  io  riconosco  assolutamente  per  falsa.  Chi  dunque 
può  assicurarmi  che  la  sorte  medesima  non  tocchi  a varie 
altre  di  quelle  che  tuli’  ora  professo  ? Questa  dubbiezza  non 
crediate  perciò  che  coltivare  io  possa  per  tutti  i modi  miei 
di  vedere.  Non  perdete  giammai  di  vista  che  : in  rilium  ilucit 
vulpae  fuga  , si  carni  arte  . Se  sopra  di  essi  tutti  estendessi 
la  mia  dubbiezza  , questa  dichiarazione  (ani’  oltre  protratta 
della  prudente  e lodevole  diffidenza  di  me  medesimo  si  con- 
vertirebbe allora  o in  uua  affettata  umiltà  o in  professione  di 
scetticismo  ; ed  io  non  sono  nè  mentitore,  nè  Pirronista  . Vi 
sono  degli  etrori  innegabili,  e ve  ne  ho  dato  un  esempio 
nella  definizione  rifila  moltiplicazione  , e ve  ne  darò  pure, 
non  ne  temete,  ve  ne  darò  altri  in  seguilo,  nei  quali  il 
dubitare  non  Ita  luogo  ; ed  è appunto  in  questi  casi  che 
io  vi  prego  con  tutta  la  confidenza  dell'  amicizia  che  vi 
piofesso,  a non  ricusare  un  sollecito  assenso. 

225.  No,  caro  amico  , a diversamente  opinare  non  vi 
seduca  il  puntiglio.  Abbonite  da  quella  bassa  tenacità  di  non 
farvi  cadere  dagli  occhi  la  benda  dell'abitudine.  Guarda- 
te là  in  quel  quadro  di  buon  pennello  qual  brutta  figura 
fa  CrciimniiiO  che  vi  si  mostra  ricalcitrante  e ritirasi  , quasi 
cosa  contagiosa  ella  .fosse  , dal  cortese  Galileo  dipinto  nel- 
P alto  che  gli  pffre  il  telescopio  perchè  con  esso  osservi  le 
stelle.  Guardatelo  bene.  E non  vi  viene  da  ridere  a quel 
rifiuto  di  Ciemoniuo  che  si  astiene  dall’  avvicinare  al  suo 
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occhio  il  novello  prezioso  strumento  per  tema  di  distrug- 
gere così  la  cristallina  volta  del  Cielo  ! ! All’  evidenza  non 
debbousi  chiuder  gli  occhi  giammai.  Non  vi  seduca  l'os- 
sequio verso  i sommi  padri  della  scienza  : quand’  anche  questo 
ossequio  sia  veramente  ingenuo  , voi  dovete  in  migliore  mo- 
do attestarlo.  Pei  sommi  Matematici  io  nutro  ossequio  non 
solo,  ma  quasi  venerazione,  io  direi,  se  il  dirlo  mi  fosse 
permesso,  ma  pure  negli  errori  io  non  li  seguo  di  certo. 
Il  rispetto  per  I’  Astronomo  Tolomeo  voi  vedete  che  è una 
ben  magra  difesa  all’  ostinazione  di  Crcmouino,  il  quale  (tro- 
vasi scritto  in  una  nota  illustrativa  di  quel  quadro  ) 

Col  rispetto  che  finge  a Tolomeo 
Cela  r invidia  che  ha  per  Galileo  . 

Negli  scientifici  dibattimenti  non  vi  seducano  nè  la  blan- 
dente piacenleria  , uè  gli  umani  riguardi  , nè  quella  falsa 
prudenza  che  v’  indurrebbe  a mostrarvi  titubante  od  incer- 
to, anzi  vi  recherebbe  a studiare  qualche  stratagemma  per 
evadere  la  esternazione  di  un  giudizio  che  io  nou  mi  pren- 
derei mai  la  briga  di  chiedervi  per  non  farvi  1’  insulto  di 
domandarvi  se  avete  senso  comune.  La  verità  ha  degli  im- 
ponentissimi diritti  che  obbligano  a far  di  tutto  per  soste- 
nerla. Ad  ogni  costo  a tutto  essa  va  preferita,  e quand’an- 
che { si  licet  in  parvis  exemplis  grandibus  liti  ) quando 
anche  perder  doveste  l’amicizia  di  Cesare,  rammentandovi 
clic  il  coutegno  di  un  certo  Preside  non  è bell’  esempio  a 
seguirsi  . 

Non  vi  fate  finalmente  , o caro  amico  , dominare  cJa I- 
1’  orgoglio  . Esso  è una  fatale  amaurosi  che  a poco  a poco 
arciera  g!i  occhi  del  nostro  intelletto  al  punto  da  farci  sup- 
porre in  alimi  i nostri  difetti  , ci  fa  ritener  di  botto  , e 
Senza  esaminarla  affatto,  per  falsa  ogni  massima  che  ai  uo- 
slri  modi  di  vedere  non  s’  uniformi  , e ci  fa  rinunciare  a 
quel  prudente  spirilo  <1*  investigazione  , che  guarda  più  e 
più  volle  I’  oggetto  che  gli  si  para  d’  innanzi  , e per  tutti  i 
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lati  lo  rivoltola  e ’o  dispiega.  La  dichiarazione  di  voler  ri- 
manere fermissimi  nelle  proprie  idee  , la  protesta  di  non 
rinunciarvi  giammai,  figlia  legittima  del  convincimento  della 
propria  infallibilità  , sono  i primi  sintomi  di  questo  conta- 
gioso malore,  che  io  ve  li  comunico  , perchè  se  inai  minac- 
ciale d*  invadervi  , possiate  tosto  combatterlo  con  i far- 
maci i più  potenti  . Ed  uno  e non  più  ve  ne  voglio  sug- 
gciirc,  poiché  desso  solo  è bastante  a preservarvi  non  solo 
dal  pessimo  nimbo  indicatovi  , ma  a tale  infondervi  una 
robustezza,  da  farvi  esser  sempre  come  io  lo  sono,  in  tutte 
questioni  filosofiche  il  vittorioso  Achille.  E se  a questi  miei 
ultimi  delti  il  prurito  vi  venisse  di  esclamare  contro  di  me: 
che  orgoglio  ributtante  , che  superba  millant  azione  , l'in- 
gozzatevi subito  la  parola  , mio.  caro  amico  , che  vi  stava 
per  uscire  di  bocca  , avvezzatevi  a frenare  i moti  primo- 
primi della  vostra  laringe  , e in  fronte  spruzzatevi  dell’  ac- 
qua fresca,  se  vi  è salilo  un  poco  di  fumo  al  capo.  Non  vi 
accorgete  come  gli  avveduti  sogghignano  sulla  madornale 
sciocchezza  dei  vostri  temerari  giudizi  ! Sì  , torno  a ripc- 
tervelo  , io  sono  e voi  lo  sarete  , se  desìo  vi  prenderà  di 
far  uso  della  mia  tattica,  il  vittorioso  Achille  in  tutte  le  que- 
stioni di  scienza.  E quale  è dessa  mai  questa  tattica  si  for- 
tunata ? Sappiatelo  finalmente:  questa  tattica  fortunata  ella 
è il  tenersi  sempre  disposti  ad  abbracciare  la  verità  , sia 
pur  essa  contrai  ia  alle  nostre  vedute.  Questa  disposizio- 
ne di  animo,  che  per  esser  tale  non  debile  già  stare  sulle 
labbra  semplicemente,  non  è facile  senza  dubbio  ad  acqui- 
starsi, e sulle  prime  costa  molto  alla  nostra  volontà  I’  abi- 
tuar v isi  , perchè  fa  duopo  resistere  alle  sue  tendenze,  e fa 
duopo  comprimerle  ; e per  riuscirvi  ( in  quanto  a me  al- 
meno ) so  pur  bene  che  vi  volle  del  bello  e del  buono  . 
Ma  questa  fatica,  questa  lotta  contro  il  nostro  eccessivo  e 
ributtante  amor  proprio  è guiderdonala  sì  bene,  che  nulla 
piu.  Questa  invidiabile  disposizione  di  animo  ci  colloca  in 
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posizione  la  più  bella,  la  stima  procurandoci  degli  uo- 
mini dabbene:  più  che  l’acqua  di  Slige  è la  mirabile  Pa- 
nacea che  ci  rende  invulnerabili,  quand’anche  ci  ferissero 
le  calcagna  ; e la  vittoria  ci  assicura  in  tutte  le  nostre  bat- 
taglie . In  grazia  della  tattica  nominata  , la  ragione  è 
silique  dal  canto  nostro,  non  abbiamo  il  torto  giammai  : la 
buona  opinione  che  la  società  ha  concepito  di  noi  più  nou 
ci  abbandona  : c noi  siamo  nella  impossibilità  di  cadere  in 
contraddizioni,  quand’anche  nelle  nostre  produzioni  avessi- 
mo detto  più  spropositi  che  parole  . Mutando  infatti  pen- 
siero, ed  addottando  le  altrui  vedute  , rimaniamo  coerenti 
e non  contraddiciamo  a noi  stessi;  poiché  altro  non  faccia- 
mo che  porre  in  esecuzione  ciò  che  è stato  sempre  il  no- 
stio  divisamente,  l’ esser  cioè  seguaci  del  vero  appena  e 
comunque  ci  si  manifesti.  Una  tattica  opposta  spesso  vi  ob- 
bligherebbe a far  nel  mondo  brutta  figura  , e lauto  più 
brutta  quanto  maggiore  1’  enfasi  e 1’ apparalo  co!  quale  avre- 
ste avuto  il  inai  talento  di  sostenere  i vostri  errori. 

lo  vi  ho  palesato  le  disposizioni  che  in  voi  desidero 
nella  lettura  delle  seguenti  mie  lettere  intorno  ai  difetti 
dell*  insegnamento  dell’  Algebra  . E dopo  che  queste  mie 
avvei lenze  avrete  ponderate: 

. ...  Si  i/uid  nudisti  reclius  istis 
Candidns  imperli;  si  non  , his  ulere  mecum 
E candido  , vedete  bene  , dice  il  poeta,  dovete  darmi 
i vostri  consigli  ; e candido  delle  mie  avvertenze  dovete 
ligiamente  far  uso,  spoglio  cioè  della  nera  turba  ili  quei 
bassi  affi  tti  , che  vi  desterebbero  il  pi  ui  ito  di  proseguire  a 
sostenere  degli  errori,  perchè  vi  caddero  i grandi,  e la  di- 
spiacenza vi  istillerebbero  di  abbandonarli  perchè  ve  lo  con- 
siglia un  pigmeo  . 
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IETTERÀ  XII 

Dei  daiini  che  derivano  all'  insegnamento  dell'  Algebra 
dalle  inesatte  nozioni  della  moltiplicazione . 

ARGOMENTO 


Moltiplicare  è ripetere  ; nè  I’  idea  del  quante  volle  può  perciò  esservi 
esclusa.  Molli  vi  si  oppongono  stimando  cbe  questa  veduta  non  si  ' enfi- 
chi  nella  elevazione  a potenza  della  fraz.ioni  nelle  sue  applicazioni  richieste 
dai  teoremi  di  misurazione  della  quantità  estesa  , nelle  moltiplicazioni  delle 
quanl^à  irrazionali  sì  reali  che  immaginarie  e nei  rapporti  proporzioni  e 
progressioni  per  quoto  in  cui  qualche  termine  irrazionale  abbia  luogo 
( 226  al  229.  ) Ma  ( lasciato  per  ora  da  banda  I’  esame  degli  irrazionali , che 
ad  altra  lettera  servirà  di  materia  ) egli  è a notarsi  che  piuttosto  cbe  man- 
care in  queste  operazioni  la  idea  del  quante  volte,  di  esse  invece  non  ci 
formiamo  nozioni  chiare  ed  esatte,  finché  all’  idea  del  quante  volte  non 
si  faccia  ricorso  (§.  230  al  234).  Dunque  un’opinione  non  può  sostenersi 
diversa  da  questa  in  cui  il  quante  volle  è ritenuto  come  indispensabile 
nella  idea  della  moltiplicazione  j e questa  verità  è constatata  anche  in 
Algebra  ( §.  235  al  237  ) . 


Amico  Carissimo 


226.  Xjiacchè  le  nostre  osservazioni  su  i diletti  del- 
P insegnamento  in  Aritmetica  aggirate  si  sono  principal- 
mente intorno  alla  moltiplica  , prima  di  far  passo  ad  altri 
oggetti,  pregio  è dell’  opera  il  rimarcare,  come  le  false  idee 
da  taluni  esposte  relativamente  a questa  operazione  influisco- 
no ad  ammettere  inesattezze  in  Algebra  ancora  . E chi  è che  a 
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prima  giurila  , all’  udire  il  quesito  « Se  la  moltiplicazione 
debba  riguardarsi  unicamente , e per  non  altro  che  la  ri- 
petizione d ’ una  quantità  , ovvero  dar  le  si  debba  un  al- 
tro significato  « eli i è che  a prima  giuuta  non  lo  ravvi- 
serebbe per  una  vera  inezia  , per  una  bagatella  di  niuna 
entità  , per  una  materia  relativa  sol: auto  alle  più  grette  e- 
lemenlari  nozioni  dell’ intima  Aritmetica,  e quindi  senza  le- 
game e rapporto  veruno  con  molte  elevale  idee  della  scien- 
za? Eppure  dessa  è questione  di  nou  lieve  momento,  e la 
sua  soluzione  sparge  gran  luce  sulle  teoriche  più  iunoltrate 
dei  diversi  rami  delle  Matematiche  - 

In  ugual  modo  però  non  la  pensano  tutti  ; e molli 
anzi  io  in’  immagino,  e notate  bene  esser  questo  tutto  la- 
voto  della  mia  fantasia  , molti  io  ni’  immagino  essere 
d'aw>so,  elle  la  c tata  tesi  altro  nou  sia  ette  un  arido  que- 
sito puramente  limitato  all’oggetto  preso  di  mira  , c senza 
la  menoma  diffusione  a varie  teoriche  dell’ Algebra,  le  quali 
non  pochi  schiarimenti  e lumi  ricevono  dalla  giusta  sua  so- 
luzione . Ed  ecco  costoro,  i quali  non  sono  in  grado  o non 
amano  di  debitamente  scandagliarne  1*  importanza  , eccoli 
che  con  un  torrente  d’  invettive  mi  si  precipitano  addosso, 
da  proprio  schiacciarmi  , se  io  ne  avessi  la  voglia  . 

« E siamo  al  solito  incampo  » partili  che  tutti  stizzosi  mi 
gridino  « e siamo  al  solito  in  campo  con  osservazioni  intor- 
no alla  moltiplicazione  aritmetica  . Sembra  pi  opimamente  che 
il  dotto  autore  non  abbia  altro  pel  capo  da  dar  pascolo  al 
suo  intelletto  : sembra  che  tutte  le  sublimi  sue  idee  sieno 
limitate  a questa  elementarissima  operazione  dell’  abbachino. 

La  sua  seccatine  è veramente  giunta  troppo  oltre  ; e sarà 
pur  mestieri  di  trovarvi  rimedio  . Moltiplicare  dunque  al- 
tro non  significa  che  ripetere  . Ecco  il  grande  oggetto  che 
tutti  a sè  i pensieri  richiama  di  quest’  altissimo  ingegno  , 
ecco  I’  oggetto  di  che  si  occupa  , c da  cui  non  sa  distac- 
carsi la  sublime  sua  mente,  malgrado  il  consentimento  con- 
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trario  dei  M alematici  tutti.  Cria  certa  compassione  che  pure 
ci  prese  della  sua  riputazione,  ci  insinuò  a fargli  ad  aures 
conoscere  come  con  questi  suoi  modi  di  vedere  navigava 
contro  acqua  , e in  un  mare  a lui  ignoto  del  lutto,  sicché 
il  più  non  parlarne  sarebbe  sialo  suo  meglio  . Ma  i nostri 
consigli  sono  siali  vuoti  di  effetto.  Egli  non  ascolta  che  le 
voci  del  suo  pazzo  amor  proprio  : la  sua  ostinazione  non 
merita  più  riguardi  , ed  è perciò  d’  uopo  dargli  una  lezio- 
ne come  merita  . 

]Nella  vastità  ili  sue  vedute  quest’  uomo  singolare  vuole 
ricondurre  alla  sua  infanzia  quella  scienza  dell’  esattezza,  la 
quale  è già  divenuta  gigante,  vuole  ricondurci  a balbettare 
il  (lue  via  due  quattro  ; il  due  via  tre  sei  , e a nulla  più 
cbe  a queste  grette  idee  limitare  il  significato  della  molti- 
plicazione , cbe  dallo  stretto  primitivo  suo  senso  aritmetico 
in  grazia  dei  progressi  della  scienza  è passato  a prenderne 
altro  assai  più  vasto  c sublime.  Bisogna  cbe  rammentiamo, 
o per  dir  meglio  insegniamo  a questo  sommo  Algebrista  cbe 
la  moltiplicazione  nello  stato  attuale  delle  Matematiche  di- 
scipline non  versa  più  come  al  loro  nascere  su  i numeri 
interi  e frazionari,  ma  su  i polinomi  sotto  qualunque  for- 
ma , sulle  potenze , sulle  quantità  radicali  o realio  imma- 
ginarie, sulle  esponenziali  , suite  logaritmiche  , sulle  cir- 
colari ec.  E sulla  moltiplicazione  di  tutte  queste  diverse 
quantità  veda  un  poco  /’  Autore  della  teoria  del  quante 
volte  , veda  un  poco,  se  gli  dà  1’  animo,  di  adattare  i suoi 
princìpi  , veda  un  poco  di  limitare  al  solo  •'ipctere  il  si- 
gnificato della  parola  moltiplicare  , siccome  con  tanta  au- 
dace ignoranza  asserisce  . 

227.  Ecco  qua  ( cominciamo  da  una  semplice  eleva- 
zione a potenza  d’  una  frazione  le  nostre  indagini  ) ecco 
quà  { a/c)n  da  cui  risulta  art/c'*.  Ov*  è 1’  idea  del  quante 
volte  nel  successivo  moltiplicatore  aJc  , ov’ è il  moltiplican- 
do le  tante  volte  ripetuto  nella  potenza  ennesima  ottenuta 
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anlcn  ? Ov’  è l’ idea  del  quante  volte  nella  elevazione  delle 
potenze  frazionarie  in  Geometria,  allorché  p.  es  di  me- 
tro  rii  lunghezza  viene  moltiplicato  per  ®/i  di  larghezza,  e 
ne  risulta  la  superficie  quadrata  di  9/tf>  di  metro  quadrato? 
ovvero  allorquando  questo  9/lfi  di  metro  quadralo  viene  di 
nuovo  moltiplicato  per  di  altezza  , c ne  risultano  2'/cì 
di  metro  cubico  ? 

E dove  mai  1’  idea  del  quante  volte  si  affaccia  nella 
moltiplicazione  degli  irrazionali  reali?  Inl/3X|/12  p-  es- 
il  cui  reale  prodotto  è 6,  c1  insegui  un  poco  il  sublime  in- 
novatore quante  volte  il  moltiplicando  y/5  è ripetuto?  Ci 
palesi  se  gli  dà  1*  animo,  come  il  6 è risultato  da  questa 
ripetizione  Senza  ricorrere  alla  teoria  dei  limili,  senza  la  con- 
sideraz:one  delle  quantità  che  sempre  più  si  avvicinano  alle 
irrazionali  su  cui  operiamo,  è impossibile  formarsi  idea  dei 
prodotti  razionali  che  dagli  irrazionali  risultano;  e il  quante 
volte  non  ci  giova  di  certo  . 

E il  quante  volte  viene  forse  in  campo  allorché  p.  es. 
il  \/2  , valore  dell’ ipotenusa  nell’  ipotesi  che  sia  il  cateto 
1’  unità  di  misura  in  un  triangolo  rettangolo  isoscele,  è mol- 
tiplicato per  sé  stesso  , sicché  risulta  il  2 metri  quadrati 
per  superficie  del  quadrato  sulla  ipotenusa  costruito? 

L’  idea  del  quante  volle  ci  si  appalesa  forse  alla  mente 
nella  moltiplicazione  degli  irrazionali  immaginari?  Prendia- 
mo unicamente  di  mira  il  prodotto  y/~ — a'^y/' — a ■=  — a. 
Questo  risultato,  che  è il  fondamento  delle  nozioni  tutte  ri- 
sguardanti  la  sublime  teorica  degli  immaginari  di  2°  e più 
alto  ordine,  non  ce  lo  addimostra  da  vero!  Quante  volte  il 
[/  — 1 è ripetuto  allorché  moltiplicato  per  y/  — 1 ha  dato 
per  prodotto  la  quantità  reale  — 1 ? Vorrà  forse  il  noilro 
innovatore  negarci  la  verità  di  questo  risultainenlo , base 
fondamentale  di  un  intero  trattato  ; e mezzo  esattissimo  di 
soluzione  di  una  moltitudine  di  problemi  ? Vorrà  forse,  per 
tentare  di  snervarne  1’  evidenza,  tornare  in  campo  con  del* 
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le  viete  difficoltà  , e con  quelle  inutili  discussioni  e per- 
plessità affacciate  da  alcuni  antichi  Algebristi  , allorché  di- 
chiaravano di  non  saper  comprendere  come  avvenisse  che 
[S  — 1><^/ — 1 dar  dovesse  — 1 ; e non  piuttosto  che  a te- 
nore delle  regole  della  moltiplicazione  dei  termini  radicali 
[/ — 1]Xj/ — 1 = 1/  1 = =fc:  1 ? Se  cosi  fosse,  il  celeb  e 
Matematico  mostrerebbe  di  esser  poco  versato  nello  studio 
dei  Classici,  e ci  dichiarerebbe  di  nor^  conoscere  la  tanto 
celebrata  soluzione  ideila  difficoltà  che  ne  dette  il  profondo 
Bezout  in  un  modo  il  più  filosofico  e convincente  , sicché 
penetrati  dalla  lucidezza  delle  sue  dimostrazioni,  al  suo  pa- 
tere si  sottoscrissero  tutti  i più  illuminati  Scrittori  e Mae- 
stri e di  Francia  e di  Italia  , un  La  Croix  per  esempio 
un  Francoeur  , un  Montferrier  ec.  E poiché  dalla  sublime 
teorica  del  quante  volte  dal  nostro  Autore  proclamata  de- 
riva pur  anche  che  le  ragioni  geometriche  altro  non  sieno 
che  il  quante  volte  un  numero  è contenuto  in  un  altro  , 
ci  mostri  egli  un  poco  il  preciso  quante  volte  1’ antecedente 
è contenuto  nel  conseguente  nelle  qui  sottoposte  proporzio- 
ni e progressioni  che  citiamo  per  esempio  fra  le  iufìnile  che 
potrebbero  immaginarsi  . 

(,\)  ....  1/2  : = 2 : i/o 

(B)  ....  1/2  : 2 = 1:  1/2 

(c,  ....  ~2  : \/2  : i : y^,  : y2  : %Vx  : y* 

(i)) ....  -h-3  : i/s  : i : y^  : y,  : l/iVi  : y9 

E se  egli  non  può  soddisfare  a queste  nostre  diman- 
do , a qual  partito  vorrà  appigliarsi  ? Per  sostenere  che 
la  ragione  geometrica  in  altro  non  consiste  che  nel  sempli- 
ce quante  voile  , e la  proporzione  geometrica  non  è che 
un’  eguaglianza  di  due  ragioni  iu  cui  uotasi  il  quante 
volte  , e la  geometrica  progressione  un  seguito  di  ter- 
mini in  cui  quante  volte  il  1°  sta  nel  2°,  altrettante  sta  il 
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2°  nel  3°,  il  3°  nel  4°,  etc.  , vorrà  forse  asserire  che  le  esposte 
serie  di  termini  non  sieno  nè  proporzioni  nè  progressioni  , 
perchè  il  preciso  quante  volte  ( uel  che  ner  esso  unicamente 
consiste  il  valore  delle  ragioni  geometriche  ) non  esiste  ? 
Avrebbe  egli  ii  coraggio  di  sostenere  che  le  due  esposte  serie 
di  termini  (A)  e (B)  non  sono  proporzioni  , se  in  esse  si 
verifica  quella  proprietà  che  1'  essenza  costituisce  delle  pro- 
porzioni geometriche  , che  cioè  il  prodotto  dei  medi  è ugua- 
le a quello  degli  estremi  , e vorrà  negarci  che  progressioni 
geometriche  non  sieno  le  due  (C)  e (D)  , se  in  esse  si  ve- 
rifica che  tre  termini  comunque  presi  di  seguito  costituisco- 
no una  proporzione  continua  , trovandosi  sempre  uguale  il 
quadrato  di  ciascun  termine  al  prodotto  dei  suoi  laterali  ? 

Senza  estenderci  in  maggiori  esempi  tratti  da  quelle 
teorìe  che  i volgari  cultori  della  più  gretta  elementare  Ma- 
tematica hanno  assaporalo  ben  poco  , o non  sono  nemmeno 
in  grado  di  assaporare  , noi  preghiamo  il  più  volte  lodato 
Inventore  della  teorica  del  quante  volte  a contare  quante 
volte  appunto  la  sua  teorica  prediletta  nei  diversi  casi  esa- 
minati fallisca,  e trovi  insuperabili  inciampi  . Impari  così 
egli  a sue  spese  come  le  semplici  cognizioni  dell’  Abbici 
della  scienza  fanno  cadere  iu  grossi  e madornali  spropositi 
che  il  solo  orgoglio  figlio  della  più  grossolana  ignoranza  può 
far  proferire  . Se  avesse  acquistato  delle  cognizioni  e nella 
teorìa  dei  limiti  , e nei  teoremi  di  misurazione  delle  super- 
fìcie e dei  volumi  e in  quella  dei  potenziali  , e nell’  altra 
degli  irrazionali  reali  , e in  quella  degli  immaginari  , e in 
quella  dei  rapporti  e delle  proporzioni  e progressioni  geo- 
metriche , queste  gli  avrebbero  fatto  conoscere  1’  insufficien- 
za delle  esternateci  sue  vedute  , e la  necessità  di  accordare 
alla  moltiplicazione  un  altro  significato  per  porla  in  corri- 
spondenza e all’  unisono  con  le  sublimi  teorìe  della  scienza  . 

Per  sostenere  che  moltiplicare  altro  non  significhi  che 
ripetere  , conviene  proprio  non  avere  aperto  giammai  le 
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copertine  di  un  libro  di  Mh temutici)  superiore,  convien 
proprio  non  vedere  *1  di  là  di  una  spanna  nel  vasto  oriz- 
zonte delle  scienze  esatte.  Quand’anche  il  nostro  Innova- 
tore altro  non  avesse  letto  che  la  pura  pnra  Aritmetica  uni- 
versale di  Newton  , si  sarebbe  non  di  meno  incontrato  in 
alcuna  di  quelle  pagine  nelle  (piali  più  volte  è scritto  che 
Multiplicalio  su  mi  tur  s/ricto  sensu  et  sumitur  sensu  la- 
ttone , doppio  senso  die  spesso  si  accorda  anche  a molle 
altre  parole  scientifiche  come  alla  Fisica  p.  es.  Ma  no  : egli 
si  è scrupolosamente  attenuto  al  senso  suo  primitivo  : ha 

voluto  la  sublime  innovazione  introdurre  di  non  dare  al 
significato  della  parola  alcuna  di  quelle  modificazioni  , che 
gli  avanzamenti  della  scienza  hanno  successivamente  richie- 
sto . E con  queste  leggerissime  sue  fanfaluche  pur  là  get- 
tate con  un  certo  tuono  di  gravità  c di  orgoglio  , qua- 
si la  ragione  fosse  dal  lato  suo  , va  disgustando  i Cultori 
lutti  della  Scienza  , e tutto  va  a perdere  quel  poco  di  cre- 
dito die  p tire  senza  merito  alcuno  aveva  non  so  per  qual 
astro  benefico  avuta  la  sorte  di  acquistarsi.  E così  il  pover 
uomo  che  non  si  era  ancora  accorto  che  la  Matematica  non 
è il  campo  suo  , che  la  sua  missione  è tult’allra  che  I’  in- 
segnamento di  queste  teorie,  dopo  la  lezione  che  gli  abbia- 
mo ora  dato,  speriamo  che  non  gli  verrà  più  voglia  di  as- 
sordarci con  i suoi  strafalcioni  . » 

228.  La  curiosità  di  conoscere  che  cosa  si  parli  dei 
modi  miei  di  vedere  ha  da  questa  banda  provato  da  vero 
tutti  i suoi  gusti.  I)i  gentili  regaietti  ho  già  empiuto  il  far- 
dello : votiamolo  , e voltiamoci  da  quest’  altra  parte  per 

empierlo  di  nuovo  di  qualche  altro  donativo,  e speriamolo 
un  pochino  più  obbligante  cd  accetto.  1 visi  almeno  ini  sem- 
brano meno  arcigni  c severi  ; fossero  alla  buon  ora  disposti 
a hlandementc  grattarmi  le  tanto  maltrattate  mie  orecchie. 
Ascoltiamo.  — « Che  sia  Purgotti  una  cima  d’  uomo,  no  di 
certo , noi  non  1’ abbiamo  opinalo  giammai;  ma  nemmeno 
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poi  lo  abbiamo  ritenuto  per  un  insipida  e sfiorita  cima  di 
cavolo  . Se  lo  conosceste  ìntus  et  in  cute  , come  bene  noi 
il  conosciamo  , ben  vi  avvedreste  quanto  limitate  sieno  le 
sue  cognizioni:  voi  meravigliereste  come  la  stima  clic  presso 
alcuno  pur  gode  sia  mille  volte  superiore  a quella  che  me- 
rita . E se  vogliamo  essere  imparziali,  dir  pure  dobbiamo 
che  come  non  è uomo  di  qualche  vaglia  distinta,  così  in- 
vaso nemmeno  ci  sembra  dalla  pretensione  di  esserlo  . Ma 
le  varie  teoriche  sopra  nominate  che  taluni  credono  non 
aver  egli  fintato  nemmeno  da  lungi  , non  sono  poi  tanto 
tanto  sublimi  , come  un  poco  di  orgoglio  potrebbe  a qual- 
che Aristarco  far  credere  : sono  anzi  così  elementari  elle 
ne  sembra  impossibile  che  non  le  abbia  egli  pure  percorse. 
Che  Purgotti  sia  cosi  imprudente  e sì  pazzo  da  esternare 
le  sue  vedute,  senza  aver  prima  alquanto  ponderate  le  obbie- 
zioni ora  enumerale,  che  siasi  posto  all;^  battaglia  senza  avere 
in  lasca  un  poco  di  polvere  da  sparare  , che  abbia  voluto 
così  all’  impensata  mettere  a repentaglio  ( e sia  pur  quanto 
vogliasi  tenue  ) la  sua  riputazione  , scusate,  ma  noi  non  lo 
crediamo  . Sarebbe  mai  che  intorno  alla  teorica  delle  po- 
tenze frazionarie , intorno  ai  geometrici  teoremi  di  misura- 
zione , intorno  alla  moltiplicazione  degli  irrazionali  sì  reali 
die  immaginari  , intorno  alle  geometriche  ragioni,  alle  geo- 
metriche proporzioni  c progressioni  aventi  termini  irrazio- 
nali , le  nostre  idee  non  fossero  molto  esatte,  e meritassero 
qualche  correzione  ? Sarebbe  mai  un  effetto  della  nostra  ir- 
ruenza e presunzione  il  credere  degno  di  ripudio  tutto  ciò 
che  alle  nostre  nozioni  non  si  uniforma?  Prima  di  rimproc- 
ciare  acremente,  pensiamo  un  poco  meglio  ai  casi  nostri  .£11 
non  potere  entrare  molto  addentro  ai  concetti  , allorché  ci 
facciamo  a render  conto  dei  segni  in  tutte  le  citate  opera- 
zioni e teoremi,  ci  pone  a dir  vero  in  qualche  sospetto,  ci 
suscita  qualche  orgasmo  ; e crediamo  partito  più  pruden- 
ziale il  temporeggiare,  finché  non  ci  avrà  egli  tutti  esposti 
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in  dettaglio  i modi  suoi  di  vedere,  e così  astenerci  dal  dar 
sentenza  con  troppa  facilità  . Judicium  praeceps  insani  ju- 
dicis  index  s e delle  nostre  insanie  non  mancherebbe  aicer- 
to chi  si  farebbe  a sorridere  . » 

229.  Ecco  , o caro  Amico  , come  da  quest*  altra  ban- 
da si  parla  dei  fatti  miei.  E se  Voi  mi  chiedeste  quale  di 
queste  due  classi  di  critici  che  vi  ho  dipinto  , mi  vada  più 
a sangue  , e mi  sembri  che  colga  meglio  nel  seguo,  e me- 
riti di  essere  seguila  , io  un  istante  non  tarderei  a consi- 
gliarvi a parteggiare  pel  sentimento  della  seconda . E se 
poi  mi  veniste  soggiungendo  , grazie  della  notizia  non 
v’  ha  dubbio  , Cicero  prò  domo  sua  , io  vi  replicherei  , 
no,  mio  caro,  non  si  è già  questa  2a  classe  di  critici  dichia- 
rata a favor  mio  : ha  solo  pronunziato  di  volere  esaminarmi 
cou  animo  spassionato  ed  intelligente  . Se  troverà  false  le 
mie  accuse,  saprà  correggermi,  se  vere,  si  asterrà  alcerto 
da  quei  rimproveri  che  la  1a  immaginata  classe  degli  intolle- 
ranti mi  ha  sopra  , forse  con  troppa  fretta  , diretto  — Ma 
le  obbiezioni  che  i severi  critici  della  1a  classe  hanno  acre- 
mente scagliato  contro  quella  povera  vostra  teorica  del  quan- 
te volle  non  sono  forse  laute  armi  invincibili  che  la  scon- 
figgono pienamente  ? — No  : quelle  obbiezioni  come  a Voi  , 
così  a molti  altri  sono  sembrate  tante  verità  incoulrastabili  . 
Eppure  , vedete  quanto  siete  in  inganno  , tutte  quelle  ob- 
biezioni non  sono  che  una  serie  o di  sofismi  o di  algebriche 
inesattezze  , figlie  tutte  di  quella  falsa  opinione,  che  abbia 
la  moltiplicazione  presso  gli  Algebristi  un  significato  meno 
stretto  di  quello  del  ripetere  che  1*  Aritmetica  gli  aveva 
assegnato  : si  , tutte  quelle  obbiezioni  sono  sofismi  ed  ine- 
sattezze che  io  medesimo  ho  avuta  la  pazienza  di  andar  pri- 
ma rugumando  nella  mia  mente  c poscia  di  andarvele  1*  una 
dietro  I’  altra  sfilzando  ; ed  a bella  posta  le  ho  affastellate 
senza  frammischiarvi  nemmeno  una  dramma  di  vero , per 
darvi  un  esempio  di  fatto  della  facilità  con  la  quale  anche 
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in  Matematica  si  ammettono  come  verità  degli  errori  , mercè 
quella  non  lodevole  acquisita  abitudine  di  considerare  come 
immuni  da  ogni  esame  tutte  quelle  proposizioni  clic  ci  ven- 
gono presentate  vestile  di  algebrico  abbigliamento  , Ma  se 
nei  nostri  studi  ci  accompagni  lo  spirito  d’  investigazione  , 
se  ripieghiamo  un  poco  la  nostra  riflessione  sopra  noi  stes- 
si , e a noi  medesimi  chiediamo  conto  del  significato  dei 
segni  ; ed  una  ad  una  con  questo  metodo  , che  vi  sembre- 
rà incommodo  , ma  non  vi  sembrerà  falso,  queste  obbiezio- 
ni con  freddo  e maturo  consiglio  perscrutiamo , ben  diversa 
impressione  faranno  esse  alcerto  nell’  animo  vostro  . 

250.  Cominciamo  dall'  esaminare  la  elevazione  a po- 
tenza delie  quantità  frazionarie  . 

(n  V*  zi" 

J ■ = — — . A starcene 

ai  segni  senza  cercare  d’  internarci  nel  loro  significato,  certo 
non  vedesi  come  I’  ottenuta  potenza  sia  nata  dall’  avere  un 
dato  numero  di  volle  ripetuta  la  radice  : ma  se  a schia- 
rimento di  questa  operazione  diamo  un  valore  alle  let- 
tere ; e facciamo  p.  es.  n=2,a=3,  c=4,  avremo 
il  caso  di  (s/i)2  = 9/16  • Ebbene  1*  ottenuto  9/1(.  non  deriva 
appunto  dall’  avere  preso  il  moltiplicando  un  dato  numero 
di  volle  ? Che  cosa  è d’  uopo  fare  quando  trattisi  di  eleva- 
re il  3/i  a seconda  potenza  ? Non  altro  che  moltiplicare  3/k 
per  ®/v  • E ciò  che  significa?  Significa  prendere  i s/4  della 
data  quantità  ®/4  , ossia  prendere  tre  volle  il  quarto  di  Ire 
quarti,  ossia  prendere  tre  volte  i tre  quarti  resi  quattro 
volte  più  piccoli  . Dunque  i tre  quarti  resi  quattro  volte 
più  piccoli  , ossia  3/(6  sono  le  unità  secondarie  che  voi  dovete 
ripetere  tre  volte.  Da  moltiplicazione  che  ce  ne  dà  il  numero  è 
dunque  del  3 per  3 : ed  ecco  verificato  che  il  moltiplicatore 
è sempre  un  intero  perchè  indicante  volte , ossia  ripetizione  ■ 
La  moltiplicazione  poi  di  4 per  4 = 1(3  ( che  è per  interi 
pur  essa  ) serve  soltanto  a determinarci  qual'  è 1*  unità 
frazionaria  di  cui  parliamo  , la  quale  nel  nostro  caso  è il 
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sedicesimo  , perche  1G  è stato  prodotto  dalla  moltiplica- 
zione dei  denominatori  voluta  dalle  esigenze  del  problema  , 
clic  richiede  si  rendano  .quattro  volte  più  piccoli  i quarti 
tre  , prima  di  ripeterli  li  e volte  . 

E sta  pur  bene  che  il  prendere  di  una  frazione  una 
frazione  uguale  a sè  stessa  si  chiami  uu  elevarla  alla  secon- 
da potenza  . Questo  infatti  non  è che  un  proseguire  le  ana- 
logìe, ed  eccovene  evideuli  le  prove. 

Siccome  allorquando  trattandosi  di  numeri  , interi  se  il 
molliplicalot  e è uguale  alla  quantità  su  cui  si  opera,  si  dice  che 
si  eleva  alla  2"  potenza  la  data  quantità  , così  pure  ( dopo 
che  si  è convenuto  di  chiamare  molliplicatoi e quella  frazio- 
ne pel  cui  denominatore  si  divide  una  data  quantità  e pel 
cui  numeratore  se  ne  moltiplica  il  quoto  ) sta  bene  che  per 
analogìa  in  quel  caso  paiticolaic  io  cui  la  frazione  detta 
moltiplicatore  è uguale  alla  frazione  data  su  cui  didrbouo  le 
due  dette  operazioni  eseguirsi  , sta  bene  si  dica  che  la  da- 
ta fazione  si  eleva  alla  l'1  potenza. 

E quando  su  ciò  clic  ne  risulta,  ossia  su  questa  secon- 
da potenza  frazionaria  si  eseguiscano  di  uuovo  le  stesse  due 
precise  operazioni  ora  fatte  a teuore  di  quaulo  c’  indica  la 
stessa  prima  frazione  detta  moltiplicatore,  sta  beue  che  pe 
analogìa  si  dica  clic  si  è ottenuta  la  terza  potenza  della 
data  frazione,  e così  di  seguito. 

La  2J  potenza  dunque  ai  ottiene  moltiplicando  una 
volta:  la  5a  si  ottiene  moltiplicando  due  volle:  la  ^mol- 
tiplicando Ire  volle:  la  ennesima  moltiplicandoci  — 1)  volte 
di  seguilo  per  sè  medesimo  il  numero  delie  unità  fraziona- 
rie iudicnto  dal  numeratore,  dopo  di  aver  rese  queste  unità 
laute  volle  più  piccole  per  quanto  lo  indica  lo  stesso  loro 
denominatore  moltiplicato  o due,  o.  Ire  o[n — 1)  volle  di  se- 
guilo per  sè  medesimo  . E così  chiaro  vedesi , che  la  ele- 
vazione a potenza  dei  denominatori  ad  altro  non  serve  che  ; 
a determinare  le  novelle  parli  ossia  unità  frazionarie , delle 
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quali  vien  preso  «quel -numero  intero  che  è potenza  ennesi- 
ma del  numero  delle  parti  di  cui  costa  la  frazione  data  ad 
elevarci  alla  potenza  ennesima  . 

E dopo  queste  dilucidazioni  la  definizione  della  elevazione 
a potenza  viene  ben  chiara  . Noi  ci  limiteremo  alla  secca' 
«la  , giacché  ci  vuol  ben  poco  ad  estendere  le  vedute  ine- 
des  •me  a potenze  maggiori  . 

Elevare  a 2a  potenza  una  frazione  non  è già  un  ese- 
guire una  particolare  specie  di  moltiplicazione  , che  ammet- 
tere non  potremmo  senza  provare  al  tempo  stesso  il  rossore 
«li  non  saper  spiegare  in  che  «lessa  consista.  Elevare  a 2* 
potenza  una  frazione  , è un  ripetere  tante  volle  quanto 
ne  ìndica  il  suo  numeratore  non  già  le  unità  frazionarie 
costituenti  la  frazione  data,  ma  il  prodotto  che  si  ottie- 
ne rendendole  ( per  mezzo  della  moltiplicazione  del  denomi- 
natore per  sé  stesso  ) tante  volte  più  piccole  per  quanto 
il  medesimo  denominatore  lo  indica  . 

E se  1’  esporre  questa  definizione  a qualche  asmatico  dassc 
fastidio,  va>la  per  amor  del  cielo  nella  pronunzia  pian  piano, 
e ripari  così  all’  inconveniente  che  temer  potrebbe  , di  sen- 
tirsi cioè  mancare  il  fiato;  ma  questa  addotti,  se  ama  conoscere 
in  che  la  elevazione  a 2a  potenza  delle  frazioni  consista  , e 
se  sfuggir  vuole  un  altro  inconveniente  non  lieve,  quel- 
1’  odioso  rimprovero  espi  esso  in  «pici  più  volle  citato  verso. 

Tu  fa  così,  ne  mai  curarti  d'  altro  . 

231.  Egli  è poi  ben  giusto  che  anche  la  2a  potenza  delle 
frazioni  si  chiami  quadrato  , e cubo  la  terza,  poiché  le  a- 
nalogìe  osservale  allorché  i numeri  sono  interi  si  verificano 
anche  «piando  i numeri  sono  frazionari  . Alla  elevazione  a 
2a  potenza  infatti  quando  trattasi  di  quantità  estese  rispon- 
de una  superficie  quadrata  ; ed  alla  5a  potenza  risponde 
sempre  un  volume  cubico  . Ed  in  vero  (s/4)2  è un  quadra- 
to ; e tale  risulta  , o il  nostro  ragionamento  si  istituisca  , 
prendendo  p.  es.  per  unità  il  quadrato  costruito  sull' unità 
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di  misura  , il  metro  lineare  , o si  istituisca  prendendo  per 
unità  di  misura  il  quadralo  costruito  sul  quarto  del  metro 
lineare  . Se  prendasi  per  unità  di  misura  il  metro  quadra- 
lo AI  costruito  sul  metro  lineare  AE  , è chiaro  che  4/4 
questa  superficie  presa  per  tipo  è il  rettangolo  AN  che  sor- 
ge sulla  base  AB  quarta  parte  del  metro  lineare  AE  diviso 
in  quattro  parli  eguali  . ! tre  quarti  del  quadrato  AI  sono 
i tre  rettangoli  uguali  AN,  BM  , CL  presi  insieme  e costi- 
tuenti il  rettangolo  ® N M L I 

AL  . Ciò  posto , a- 

nalizznndo  1’  esprcs-  U 

sione  (s/4)2  = S/*X7* 
notiamo  esserci  da  es- 
sa significato  giusta  G 

le  note  convenzioni 

che  prendere  si  deb-  p 

hono  tre  quarti  del- 
la quantità  (re  quar- 
ti , la  quale  nel  no- 
stro caso  è il  rettangolo  AL;  quindi  moltiplicare  s/4  per  */4 
altro  non  è che  prendere  i tre  quarti  di  AL  . Per  pren- 
dere i tre  quarti  di  una  cosa  qualunque  conviene  prima 
trovarne  il  quarto  ; e il  quarto  del  rettangolo  AL  è tosto 
trovato,  se  dopo  di  averlo  diviso  per  mezzo  di  tante  per- 
pendicolari al  lato  AO  eh  vatc  pei  punii  di  divisione  P, 
O , R,  in  quattro  rcttango Ietti  uguali  , se  ne  prenda  il  pri- 
mo AS  , giacché  AS  tipelulo  quattro  volte  per  ispezione  di 
figura  forma  AL.  Non  uno  però,  ma  tre  esser  deggiono  i quar- 
ti di  AL  che  ci  siamo  proposti  di  prendere  ; e se  AS  ne 
è uno,  dunque  tre  rettangolctli  uguali  ad  AS  noi  dobbiamo 
prendere,  cioè  AS  ripetuto  tre  volle  , ossia  AT.  Dunque  il 
rettangolo  AT  è il  3/4  di  ?/s  del  metro  quadrato;  ed  è pre- 
cisamente una  superficie  quadrata  , perchè  è un  rettangolo 
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che  per  ipotesi  ha  i due  Iati  attigui  eguali  , tutti  e due 
essendo  s/4  di  metro  lineare  . 

Lo  stesso  risultato  noi  otteniamo  se  invece  di  prendere  per 
unità  di  misura  il  metro  quadrato,  prendiamo  invece  il  quadra- 
telloBR costruito  sopra  la  linea  AB  che  è il  quarto  del  metro 
lineare  AG.  In  tal  caso  questo  quadratello  BR costruito  sul  quar- 
to del  metro  liueare  non  è già  un  quarto  del  metro  quadrato 
AI,  ma  è un  quarto  semplicemente  del  rettangolo  AF,  il  quale 
è la  quarta  parte  del  quadrato  AI.  Il  quadratello  BR  dun- 
que è l/4  di  l/4  ossia  è Vi  16  del  quadrato  ÀI  . E quando  noi 
vogliamo  s/4  di  s/4  di  un  metro  quadrato  ossia  (®/4)2  , vo- 
gliamo tre  volte  la  quarta  parte  di  8/4.  Ora  la  quarta  parte 
di  l/4  è V16,  e perciò  la  quarta  parte  di  3/4  è s/lg  ; e 3 volte 
la  quarta  parte  di  tre  quarti  è tre  volte  8/lg.  Ora  se  BR 

è l/ie  di  metro  quadrato,  il  8/lg  è il  rettangolo  AS  che  ha 

per  base  3AB  ed  è uguale  a 3BR  . E il  3 volte  3/lg,  ossia 

tre  volte  AS  è il  rettangolo  AT  che  è uguale  a tre  AS  , 

perchè  ha  per  altezza  A P = 5AR  >=  3 AB.  Dunque  il  ret- 
tangolo die  è (8/4)2  è un  rettangolo  che  ha  ®/4  di  metro  li- 
neare per  base  e */4  di  metro  lineare  per  altezza  , è cioè 
un  quadrato  . 

E coll’  uno  e coll’  altro  andamento  di  dimostrazione 
giungiamo  al  medesimo  risultato  , vediamo  cioè  che  quella 
moltiplicazione  , la  quale  si  riferisce  alla  determinazione  del 
numero  delie  parti  che  il  quesito  ci  obbliga  a prendere,  quan- 
do cerchiamo  i s/4  di  ®/4  , è la  moltiplicazione  di  3 per  3 
= 9 ( ed  è uua  moltiplicazione  per  intero  );  e quella  di  4 
per  4 = 16  ( altra  moltiplicazione  per  interi  pur  essa  ) è 
una  moltiplicazione  , la  quale  serve  solo  a determinarci  qual 
è 1’  unità  frazionaria  di  cui  abbiamo  ottenuto  il  numero  per 
mezzo  della  moltiplicazione  dei  numeratori  . 

Dietro  I’  esempio  dato  è ben  facile  fare  pel  cubo  ancora 
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delle  Consimili  osservazioni  sopra  quantità  frazionarie;  e non 
uno  , ma  più  casi  è ben  utile  di  mostrare  agli  Allievi  . 

Ed  appunto  perchè  difettano  in  ciò  quasi  tutti  i corsi 
di  Geometria  che  si  limitano  al  caso  di  dimensioni  espresse 
da  numeri  interi  , molti  Allievi  io  ho  trovato  che  dell’analogia 
tra  le  seconde  potenze  e i quadrati,  tra  le  terze  potenze  ei 
cubi  delle  quantità  frazionarie  mi  hanno  iugeuuamente  con- 
fessato che  la  istruzione  ricevuta  , loro  non  aveva  date  idee 
ben  chiare  ed  esatte  . 

252.  Rimarrebbero  ora  ad  esaminarsi  le  obbiezioni  af- 
facciate intorno  alla  moltiplicazione  degli  irrazionali  reali,  de- 
gli irrazionali  immaginari,  e intorno  alle  proporzioni  e pro- 
gressioni che  contengono  alcuni  di  questi  termini , nei  quali 
sembra  ai  nostri  oppositori  che  P idea  del  ripetere,  e quindi 
del  quante  volte  non  abbia  luogo;  ma  di  queste  con  suffi- 
ciente dettaglio  parleremo  dopo  di  aver  trattalo  dei  segni 
-4-  e — per  non  tornar  più  volte  sulla  stessa  materia  . A 
convincervi  però  fiu  d’  ora  che  sugli  irrazionali  non  può  a- 
ver  luogo  moltiplicazione,  che  la  moltiplicazioue  degli  irra- 
zionali è chimerica  , e quindi  ad  abbattere  di,  primo  slan- 
cio le  sopranominate  obbiezioni,  basti  il  semplice  riflesso 
che  in  Matematica  è dimostrato  , che  se  P luterò  2 non  è 
una  perfetta  potenza  ennesima  , se  non  ha  cioè  fra  i nu- 
meri interi  una  radice  ennesima  , non  P ha  nemmeno  fra 
le  frazioni . E se  per  es.  nè  fra  gl’interi,  nè  fra  le  frazio- 
ni v’  è quantità  alcuna  che  elevata  alla  2a  potenza  dia  2,  la 
espressione  [/2,  e così  dicasi  di  qualuuque  altro  irrazio- 
nale , non  £ quantità  su  cui  si  possa  perciò  eseguire  ope- 
razione alcuna  . 

235  Quindi  se  sugli  irrazionali  non  può  cadere  mol- 
tiplicazione , se  nella  così  detta  moltiplicazione  per  frazio- 
vi  si  è provato  che  la  vera  moltiplicazione  non  si  esegue 
che  per  numeri  interi  , se  altre  quantità  ( considerate  sotto 
il  rapporto  della  loro  valutazione  indispensabile  ad  aversi 
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di  mira  , quando  si  tratti  di  dover  su  di  esse  operare)  se, 
io  dico  , altre  quantità  non  abbiamo  che  interi  , frazioni 
e incommensurabili  donde  emanano  le  espressioni  irrazio- 
nali , è chiaro  che  non  dassi  moltiplicazione  che  per  nu- 
meri interi:  che  perciò  moltiplicazione  non  è che  ripetizione: 
che  perciò  il  numero  che  indica  ripetizione  o il  quante  vol- 
te ; è essenziale  al  suo  concetto  . 

Nè  questi  numeri  indicanti  ripetizione  o volte  sono  co- 
sa di  difficile  apprendimento  . Io  già  vi  esposi  alla  pagina 
38  di  queste  mie  lettere  , due  auui  or  sono  in  bene  intel- 
ligibile italiano  che  « concreti  sono  pure  i numeri  tre 
volte  , quattro  volte,  ec.  perchè  annessi  anch ’ essi  ad  un 
particolare  oggetto  qual  è l ’ alto  di  cui  essi  indicano  la 
ripetizione  ; e poco  più  sotto  » Anche  il  tre  volte  infatti 
sebbene  non  indichi  oggetti  sensibili  ( il  che  rimarcai  per 
far  conoscere  I’  inesattezza  in  cui  era  caduto  nella  prima 
edizione  dei  miei  elementi  di  far  uso  della  parola  concreto 
invece  della  parola  sensibile  ) anche  il  tre  volte  è un  nu- 
mero concreto  , perchè  V idea  del  tre  è congiunta  ad 
un  particolare  oggetto  qual  è V atto  del  porre  una  cosa 
espresso  dalla  voce  volte  » L’uffizio  di  questi  numeri  parmi 
dunque  di  avere  esposto  con  sufficiente  chiarezza.  E se  ciò 
malgrado,  la  lettura  del  primo  fascicolo  delle  mie  lettere  vi 
avesse  fatto  concepire  dell’  antipatìa  per  quei  poveri  nume- 
ri , fareste  a dir  vero  assai  male,  se  per  iniettarla  ancor  nei 
Lettori,  ricorreste  ad  un  pus  veramente  innormale,  al  poco 
candido  mezzo  , allo  stratagemma  poco  gentile  di  fare  ad 
essi  supporre  che  io  in  quelle  lettere  li  caratterizzi  non  già 
con  le  note  che  vi  ho  significate  , ma  con  queste  sostituite 
espressioni  antilogiche  e assurde  di  numeri  nè  assoluta- 
mente  concreti  , né  astratti  , ovvero  di  numeri  concre- 
ti in  parte  , e in  parte  non  concreti.  Nò:  di  que- 
sti numeri  le  idee  sono  ben  nette  e chiare  , e perchè  es- 
senziali alla  idea  della  moltiplicazione,  ogni  tentativo  lecito 
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o illecito  cui  voi  voleste  fare  ricorso  per  legittimare  il  vo- 
stro ripudio  , riuscirebbe  infruttuoso  . Ma  già  ben  ini  av- 
veggo di  avervi  dato  un  inutile  avvertimento,  perchè  di  si- 
mili tratti  il  vostro  bell’  animo  uon  è suscettibile  • 

E se  questi  numeri  che  indicano  ripetizione  non  so- 
no stati  dai  Matematici  con  parlicolar  nome  distinti  , come 
a giuslifìcazioue  del  rifiuto  che  piacesse  di  farne,  potrebbe 
taluno  asserire,  io  rimarco  che  se  uon  gli  hanno  nominati, 
non  è per  questo  che  non  gli  abbiano  riconosciuti.  Quando 
Newton  si  è accorto  , e ci  ha  detto  che  le  linee  non  pos- 
sono dare  per  prodotto  una  superficie  , perché  il  prodotto 
è omogeneo  al  moltiplicando  che  si  ripete  nella  moltiplica- 
zione , l’idea  dei  numeri  indicanti  ripetizione  non  può  a 
meno  die  non  gli  si  sia  presentata  alla  mente  . E quel 
Newton  stesso  che  in  più  luoghi  della  sua  Aritmetica  uni- 
versale ha  introdotta  la  distinzione  della  moltiplicazione  presa 
strido  et  latiore  sensu  , in  altro  passo  corregge  questa 
sua  espressione  allorché  ci  appalesa  che  il  nome  di  molti- 
plicazione che  si  usa  nei  casi  in  cui  il  moltiplicatore  noti 
è un  intero  , è un  nome  usato  per  pura  analogìa  , e per 
difetto  di  altro  termine  più  adatto  « aptioris  vocabuli  defe- 
chi, egli  dice,  multiplicatio  etiam  dici  solet,  quae  fit  per 
fraclos  aut  surdus  numeros  » con  che  viene  a confessare 
che  esattamente  parlando  la  così  detta  moltiplicazione  che 
si  fa  per  frazioni  , e per  irrazionali  , non  dovrebbe  dirsi , 
e perciò  non  è pura  mo'tiplicazione  . 

234.  E notate  poi  come  nel  citato  passo  Newton  faccia 
soltanto  parola  di  moltiplicazione  per  numeri  fratti  esordi 
o irrazionali  e di  altre  moltiplicazioni  affatto  non  parli.  Ciò 
vi  serva  di  norma  e di  esempio  per  evitare  qualche  bruita 
tentazione  che  vi  venisse  pel  capo  diretta  a confutare  1’  opi- 
nione che  moltiplicare  altro  non  significhi  che  ripetere. 

Per  far  prova  di  riuscire  nell’intento,  potreste  voi  dire: 
« esponiamo  una  lunga  serie  di  diverse  specie  di  moltiplicazioni 
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scirà più  facile  far  credere  ai  lettori,  ebe  colui  clic  vuole 
limitare  l'idea  della  moltiplicazione  alla  sola  ripetizione, 
siccome  si  fece  nell’  infanzia  della  scienza  , lo  pretende  per- 
chè è privo  di  quelle  sublimi  nozioni  , che  i volgari  cultori 
delle  Matematiche  e coloro  che  non  veggono  più  in  là  d’  li- 
na spanna  nel  vasto  orizzonte  della  scienza  , non  conoscono 
a flTatlo  . Vi  sono  moltiplicazioni  non  solo  di  numeri  interi 
e frazionar j , ma  di  potinomi  sotto  qualunque  forma  , c 
(li  potenze  , e di  quantità  radicali  sì  reati  che  immagina- 
rie , e di  quantità  logaritmiche  , e circolari  . Con  questa 
pomposa  enumerazione  noi  schiacciamo  la  povera  teorìa 
de!  quante  volte , e ne  meniamo  trionfo  ».  Ma  io  non  mi  per- 
do o mio  caro  , e qua  chiamo  ognuna  di  queste  diverse  mol- 
t'plicazioui  a sindacato  . Di  quella  degli  interi  c frazioni 
ahhiam  già  parlato  . La  moltiplicazione  dei  polinomi  di  qua- 
luoque  forma  non  è che  la  moltiplicazione  di  monomio  per 
monomio  ripetuta  , dunque  nulla  di  nuovo  . La  moltiplica 
delle  potenze  o è eseguita  nei  numeri  e non  è che  molti- 
plica o di  interi  o di  frazioni  , e quindi  nulla  di  nuovo  ; o 
è eseguita  per  la  somma  degli  esponenti,  equeta  non  è una 
operazione  di  moltiplica  , ma  un  semplice  passaggio  da  una 
indicazione  ad  un’  altra  più  breve  e concisa.  Nei  radicali 
sì  reali  che  immaginari  abbiamo  già  notalo  e con  più  svi- 
luppo lo  vedremo  in  seguito  , non  ha  luogo  moltiplicazione. 
La  moltiplicazione  delle  quantità  logaritmiche  sei  ve  ad  ot- 
tenere, non  v’  ha  dubbio,  que’  medesimi  risultati  che  si 
otterrebbero  colla  effettiva  elevazione  a potenze  di  altre 
quantità  , ina  dessa  non  è che  la  moltiplicazione  di  quantità 
intere  o decimali,  e la  moltiplicazione  delle  quantità  circo- 
lari , se  serve  aneli’  essa  a dinotaici  con  i suoi  prodotti  le 
grandezze  degli  archi  e degli  angoli  , io  altro  poi  non  con- 
siste pur  essa  che  in  una  moltiplicazione  di  interi  e frazioni 
decimali  , e quindi  nulla  di  nuovo.  Non  possiamo  noi  ijuniagi- 
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nare  quantità  che  vogliansi  valutare  , die  non  sieno  accolte 
in  qualcheduna  delle  tre  distinte  classi  a cui  ci  recano  i tre 
diversi  casi  di  misurazione,  interi  , frazioni  e incommensura- 
bili , e il  distinguere  altre  classi,  come  se  fossero  diverse 
da  queste  , mentre  vi  sono  comprese  , è un  logico  difetto  da 
cui  convien  ben  guardarsi  nella  enumerazione  delle  parli . 

Ouesta  a dir  vero  quando  è fatta  col  più  fino  criterio, 
non  solo  è tra  i mezzi  di  amplificazione  che  giovanetto  avre- 
te appreso  nei  t: aitati  di  belle  lettere,  ma  è uno  dei  più 
famosi  precetti  tanto  raccomandali  nella  pregevol  arte  di 
fare  apparire  lucciole  per  lanterne  . Ma  guai  se  1’  enumera- 
zione delle  parti  non  è fatta  con  ingegno  il  più  raffinato  : 
due  diverse  impressioni  essa  allora  produce  secondo  la  di- 
versa suscettibilità  di  chi  a-colta.  I gonzi  rimangono  stupe- 
fatti : si,  alla  sfilzata  di  tanti  nomi  diversi  con  cui  ci  fac- 
ciamo ad  assordarli,  se  ne  stanno  come  que’  Cartaginesi 
che  al  racconto  delle  funeste  avventure  di  Troja  » Conti - 
cuere  omnes  intentique  ora  lenebanl  » se  ne  stanno  a 
bocca  aperta  e a spalancate  pupille,  rispettandoci  come 
un’  arca  di  scienza  , siccome  quelli  che  con  tanta  imponen- 
za e gonfiezza  abbiamo  saputo  schiccherare  una  infinità  di 
cose  varie  e sublimi  : e cosi  si  verifica  « Che  chi  meno 
ne  sa  spesso  ci  loda.  » Quelli  poi  che  non  son  tre  volte 
buoni , appena  che  dai  diletti  della  enumerazione  delle  par- 
ti si  accorgono  della  poca  logica  con  cui  le  abbiamo  sfilzate  , 
tosto  ci  caratterizzano  per  cerrclaui  e per  simili  a colui 
che  projicit  ampullas  et  sesquipedulia  verba  ; e nelle  molte 
cose  da  noi  enumerate  più  che  la  scienza,  l’ambizione 
ravvisano  di  comparirne  posseditori . Sì  : io  uou  mi  lascio  in 
queste  mie  lettere,  lo  sapete,  sfuggire  , quando  mi  capita  , 
la  circostanza  di  qualche  salutevole  avvertimento;  e l’ora 
esposto  potrà  beo  servire  per  preservarvi  da  quel  pru- 
rito che  spesso  ci  eccita  a comparire  eruditi  e profondi 
con  la  enumerazione  di  molle  cose,  le  quali  poste  poi  a 
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sindacato  ci  fanno  comparire  al  contrario  per  inetti  e su- 
perficiali e meritevoli  che  anche  a noi  possa  il  Petrarca  ri- 
petere « poco  sapete  e parvi  saper  motto  » . 

Tornando  intanto  dalla  piccola  digressione  sul  campo  , 
non  dimenticate  aver  noi  coiichiuso  che  tutta  la  filastrocca 
delle  diverse  citate  moltiplicazioni  nulla  prova  contro  la 
lesi  da  me  sostenuta  . 

235.  E dopo  tutte  queste  osservazioni  che  dir  dovremo 
di  coloro  i quali  si  avvisano  che  nella  agitata  quistione  pos- 
sa ognuno  tener  la  propria  opinione  e rispettare  1’  altrui  ? 

Piace  a Sempronio  riguardare  la  moltiplicazione  per 
frazione,  come  una  operazione  in  cui  il  vero  moltiplicatore 
è una  frazione  , come  un  operazione  simile  , ma  non  iden- 
tica a quella  degli  interi,  come  una  operazione  nella  quale 
dalla  qualità  dei  fattori  dipenda  la  specifica  differenza  , e 
quindi  la  necessità  di  dovervi  eseguire  una  divisione  ; e se 
così  gli  aggrada,  prosegua,  e sostenga  i modi  suoi  di  vedere. 

Piace  d’altronde  a Tizio  il  non  ammettere  altra  sorte 
di  moltiplicatori  che  numeri  interi  , piace  a lui  non  dare 
alla  moltiplicazione  altro  significato,  che  quello  di  ripetere, 
piace  a lui  1’  ammettere  , che  la  moltiplicazione  per  frazio- 
ne così  chiamata  per  mancanza  di  più  adattato  vocabolo,  non 
sia  che  1’  identica  moltiplicazione  per  interi  ( unico  possi- 
bile caso  di  moltiplicazione  ) preceduta  dalla  divisione  : e 
se  così  gli  piace,  sostenga  ancor  egli  la  sua  opinione,  giac- 
ché è poi  un  latto  incontrastabile  che  sì  coll’  una  che  col- 
l’altra veduta  si  ottiene  il  medesimo  intento.  E se  l’ope- 
razione eseguita  sì  da  Tizio  che  da  Sempronio  porta  ai  me- 
desimi risultati  , contentiamoli  ambedue  con  i graditi  ti- 
toli di  buoni  e bravi  istruttori  di  Matematica  , ma  con- 
sigliamoli in  pari  tempo  a finirla  una  volta  colle  loro  cica- 
late, giacché  l'entrare  in  lizza,  il  far  tanto  schiamazzo  per 
cose  da  nulla,  per  piccole  differenze  di  metodo,  per  lievi  di- 
versità di  opinameuto  , quando  allo  stringere  dei  conti  , 
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giungono  entrambi  al  medesimo  scopo  , ci  scusino,  ma  non 
è da  uomini  di  quel  senno  che  loro  abbiamo  accordalo. 

Chi  così  la  ragionasse,  addimostrerebbe  un  riprovevole 
indifferentismo  , che  uou  si  sostiene  al  tribunale  ìlei  Vero. 
A dispetto  di  questi  tratti  di  falsa  prudenza  con  i quali  si 
vorrebbe  col  buoni  e bravi  dare  incenso  ad  entrambi  , qui 
conviene  per  un  partito  decidersi,  e dire  invece  « Chi  ha 
torto,  lo  riconosca  » . 

Su  i metodi  di  esporre,  ve  l’ho  dello  le  mille  volte,  io 
vi  concedo  libertà  illimitate,  ma  sol  vi  prego  in  pari  tem- 
po a riflettere  che  dai  supremi  Burò  diplomatici  della  So- 
vrana Ragione  mai  è stato  ancora  spedilo  a veruno  il  Di- 
ploma che  autorizzi  a dire  il  falso  per  vero  . 

Voi  sostenete  io  soggiungo  ai  miei  Censori  ; che  si  dà 
moltiplicazione  per  frazione,  e che  a questa  si  applica  pun- 
tualmente la  definizione  della  moltiplicazione  per  inte- 
ri . Dunque  con  la  parola  si  applica  , venite  a dichia- 
rarci che  le  due  operazioni  non  sono  identiche  : con  la  pa- 
rola puntualmente  addimostrate  che  vi  è tra  esse  molta  a- 
nalogìa  e simiglianza:  in  altri  termini,  venite  a significarci 
che  1’ una  e l’altra  sono  due  specie  del  medesimo  geuere  . 
Io  all’  opposto  a chiare  note  sostengo  che  la  moltiplicazio- 
ne per  frazione  è un  assurdo;  e quel'a  che  per  tale  si  no- 
ma , non  è che  l’identica  moltiplicazione  per  interi  prece- 
duta da  una  divisione  . Se  I’  una  delle  due  opinioni  è ve- 
ra , è di  mestieri  che  1’  altra  sia  falsa  , nè  qui  può  avere 
luogo  il  detto 

Inter  ulrumque  tene,  medio  tutissimus  ibis. 
Dunque  couvien  dichiararsi  . O Voi  od  io  la  sbagliamo  . E 
se  è vero  che  l’esattezza  delle  prime  idee  ha  molta  influen- 
za sul  resto  delle  nostie  cognizioni,  o Voi  od  io  dobbia- 
mo correggerci  . 

236.  Moltiplicare,  io  dissi,  non  è che  ripetere.  Voi  vi 
immaginaste  che  questa  mia  massima  fosse  il  corollario  del- 
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la  più  crassa  ignoranza  , e pieni  delle  più  sublimi  e tra- 
scendentali nozioni  che  vi  (anno  opinare  il  contrario,  d’  un 
occhiata  degnandomi  appena,  e non  sò  se  più  fosse  di  com- 
passione o di  disprezzo,  dall’alto  seggio  ove  Voi  distinti  da 
noi  poveri  e volgari  istitutori  siedete,  ci  fulminaste  la  for- 
midabile sentenza  che  la  moltiplicazione  net  più  largo  suo 
senso  ha  luti’  altro  significalo  . Io  d'altronde  sfornito  affatto 
della  Socratica  dottrina  sicché  posso  dire  daddovero  » hoc 
unum  scio  me  nihil  scire  » ma  fornito  però,  e me  ne  picco , 
della  Socratica  pazienza  e della  Socratica  investigazione,  mi 
sono  a Voi  con  un  umile  petizione  rivolto,  nella  quale  vi  ho 
chiesto,  se  moltiplicare  non  sempre  esprime  ripetere , e che 
cosa  dunque  significai  Qual  dimanda  più  discreta  di  questa 
a ognun  di  voi  poteva  io  mai  fare!  E se  a tanta  discre- 
tezza non  rispondi  , e a che  risponder  suoli  ? Lo  sò  bene  , 
che  spesso  in  Algebra  si  passa  per  forinole  di  cui  sarìa  inu- 
tile cosa  1’  indagarne  , e lo  scuoprirne  il  significato  : Ma 
quelle  son  formule  che  si  scorrono  en  passoni  , e qui  si 
tratta  di  nozioni  fondamentali  che  fa  mestieri  di  ben  com- 
prendere; ed  a questa  mia  dimanda  che  ai  miei  Maestri,  non 
quindicenne,  ancora  io  avanzai,  scorsi  son  già  pure  otto  lustri  , 
e ninno  fin  qui  ha  avuto  la  gentilezza  di  darmi  una  ri- 
sposta soddisfacente  . Quest’  umile  doinaudiciuola  , vi  con- 
fonde dunque  , e vi  porta  in  uno  spiacevole  smarrimento  ? 
1 vostri  melodi  lasciano  dunque  uu  vuoto  e un  desiderio 
non  soddisfatto  . Ma  andiamo  innanzi  . Voi  vedete  che  io 
non  ammetto  che  uu  caso  solo  di  moltiplicazione,  e Voi  ne 
distinguete  beu  molti  ; ed  io  allora  vi  chieggo  , io  queste 
diverse  specie  di  moltiplicazione  determinatemi  1’  identico 
ed  il  diverso  , che  tutti  i Metafisici  distinguono  nelle  spe- 
cie congeneri.  Qual’  altra  dimanda  più  naturale  di  questa! 
Se  vi  dà  l’animo  di  significarmelo,  io  mi  dò  per  vinto,  ve 
I’  ho  pur  detto  altra  volta  , depougo  tosto  le  anni  ai  vo- 
stri piedi  , e divengo  uno  dei  primi  proseliti  delle  vostre 
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opinioni.  Ed  anche  a quest’  altra  richiesta  per  quanto  e in- 
sista e importuni  , ninno  mi  dà  adequata  risposta. 

Che  se  per  darmela,  la  matta  idea  vi  venisse  pel  capo  di 
appagarmi  dicendo,  che  V identico  delle  moltiplicazioni  per 
esempio  per  intero  e per  frazione  consiste  in  ciò,  che  in  en- 
trambe si  fa  sul  moltiplicando  quella  operazione  medesima 
che  si  fa  sull’  unità,  perchè  essa  divenga  il  moltiplicatore, 
chiamali  poi  allo  sviluppo  di  questa  veduta,  sareste  obbligali  a 
significarmi  che  P identico  di  esse  consiste  in  ciò  , che  sì 
nella  prima  che  nella  seconda  si  fa  una  vera  moltiplicazione; 
e il  diverso  consiste  , che  nella  moltiplicazione  per  interi 
non  si  fa  che  una  semplice  moltiplicazione,  ed  in  quella  per 
frazione  la  moltiplicazione  è accompagnata  dalla  divisione  . 

Ora  se  a questa  dichiarazione  e determinazione  Voi 
giungeste  , io  vi  farei  allora  riflettere  che  se  nella  moltipli- 
cazione per  interi  non  ha  luogo  che  la  semplice  moltipli- 
cazione che  costituisce  /’  identico-,  dunque  manca  il  diverso; 
e dalla  Metafìsica  avete  pure  appreso  che  nelle  diverse 
specie  di  un  medesimo  genere  , il  diverso  non  può  man- 
care giammai  . Quindi  la  mia  rete  vi  avrebbe  circuiti  in 
tal  guisa  da  obbligarvi  senza  scampo  a riconoscere  final- 
mente che  avevate  sbagliato  quando  avete  riguardato  queste 
due  operazioni  come  due  specie  distinte,  mentre  non  sono 
che  una  operazione  identica  , la  quale  è nuda  quando  trat- 
tasi di  moltiplicazione  per  intero  , è preceduta  da  una  di- 
visione quaudo  trattasi  della  cosi  delta  molliplicazioue  per 
frazioni  . 

257.  Ma  dove,  mi  si  potrebbe  ripetere,  dove  mai 
nella  moltiplicazione  per  rolli  prima  si  divide  e poi  si  mol- 
tiplica ? Vorreste  ancora  andar  contro  il  fallo  ? Guardale 
tutti  i trattatisti,  e troverete  tutti  insegnare  che  nella  mol- 
liplicazioue per  frazione  prima  si  moltiplica  pel  di  lei  nume- 
ratore , e poi  pel  di  lei  denominatore  si  divide  il  prodotto  . 
Questo  è 1’  andamento  del  comune  processo  , ed  i processi 
sono  sempre  suggeriti  dallo  spirito  e dall’  indole  delle  opc- 
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razioni  . Lo  spirito  dell’  operazione  debbe  dunque  consistere 
ne!  moltiplicare  che  è la  prima  cosa  che  si  eseguisce , ed 
unicamente  dall’  essere  il  moltiplicatore  frazionario,  dall’  a- 
ver  esso  questa  qualità  diversa  da  quella  che  ha  il  molti- 
plicatore nel  caso  degli  interi,  dipende  come  uu  accessorio 
la  divisione  che  si  fa  poscia  . 

V’ingannate,  io  però  replicherei,  e per  farvi  conoscere 
a quali  assurdi  la  vostra  ostinazione  vi  conduca,  applico  al 
concreto  le  vostre  teoriche , e suppongo  che  Giulia  fatta 
una  torta  del  peso  di  once  20,  lasciar  ne  voglia  */4  per 
darne  un  quarto  per  uno  ai  tre  figli  allorché  faranno  a casa 
ritorno.  Il  prendere  questi  tre  quarti  è ciò  che  anche  Voi 
convenite  doversi  chiamare  moltiplicare  per  . Or  secon- 
do il  vostro  parere  lo  spirito  di  questa  operazione  consiste 
nella  moltiplicazione,  e la  divisione  non  è che  un  puro  ac- 
cessorio dipendente  dalla  qualità  del  moltiplicatore,  e che 
dehbe  perciò  dopo  la  moltiplicazione  eseguirsi.  Il  concetto 
dunque  del  prendere  i tre  quarti  di  20  once  peso  della 
torta  , ossia  la  moltiplicazione  del  20  once  per  tfi  sta  dun- 
que secondo  il  vostro  parere,  nel  moltiplicare  prima  di  tutto 
le  20  once  per  3 , e cosi  avere  once  60;  e poi  , attesa  la 
qualità  del  fattor  frazionario  ®/4,  dividere  per  4 il  prodotto 
60,  con  che  si  ottiene  once  15  per  i di  torta  spettanti 
ai  tre  figli  . Per  entrare  però  nel  merito  di  questa  opera- 
zione, fa  d’  uopo  tener  dietro  al  seguente  ragionamento  . E 
prima  di  tutto  perchè  si  abbia  un  applicazione  della  pre- 
tesa definizione  della  moltiplicazione  al  caso  nostro,  Voi  mi 
direte  esser  d’  uopo  far  osservare  che  è indispensabile  fare 
sulle  20  once  quella  operazione  medesima  che  facciamo  sul- 
1’  unità  per  avere  i */4  . Ed  io  rimarco  , che  questa  osser- 
vazione è un’  assoluta  superfluità;  poiché  quanto  dessa  è 
vera,  è altrettanto  inutile,  e non  dà  lume  alcuno  per  la  so- 
luzione del  quelito  . Convien  poscia  conoscere  , e questo  è 
1’  interessante  , la  ragione  per  la  quale  per  ottenere  i s/4  di 
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20  once  , prima, triplichiamo  la  cosa  , e poi  la  dividiamo  per 
4,  giacché  a tenore  delle  vostre  vedute  questo  è I’  andamento 
naturale  dell’operazione  richiesta  dal  quesito  che  ci  siamo 
proposti,  qual  è il  prendere  i di  20.  E per  conoscere  il 
perchè  tri  pi  icando  il  20  con  la  moltiplicazione  del  20  per 
5 e poi  prendendo  il  quarto  del  prodotto  60  per  mezzo  del- 
la divisione  del  60  per  3,  noi  prendiamo  i tre  quarti  della 
quantità  20  once,  per  quanto  mi  studi,  io  non  sò  trovarne 
altro  più  breve  di  questo  riflesso:  che  cioè  come  il  tutto 
20  triplicato,  ossia  60,  è tre  volte  maggiore  della  quantità 
data  20  , così  questo  60  diviso  per  4 , ossia  questo  quarto 
di  60  che  è 15,  è tre  volte  maggiore  del  quarto  di  20,  os- 
sia è uguale  a tre  volle  il  quarto  di  20,  ossia  n’  è i tre 
quarti  , che  è la  cosa  dal  quesito  richiesta. 

Ma  il  ragionamento  cui  io  tengo  dietro  per  giungere 
al  risultato  medesimo  è diverso  . La  moltiplicazione  di  20 
per  s/4  è la  operazione  che  esige  il  dato  quesito  che  quel- 
la è di  prendere  i tre  quarti  d'  una  torta  del  peso  di 
once  venti.  Or  la  logica  naturale  mi  fa  tosto  trovare  il 
quarto  di  20  once  , ed  ottengo  20/4  = 5 . Trovato  che  ho 
esser  5 il  quarto  di  20  once,  lo  ripeto  tre  volle,  e nel 
prodotto  5 ><5=^=1 5 once  ravviso  i tre  quarti  che  della  torta 
si  ricercavano  . E questa  stessa  è la  strada.,  che  senza  stu- 
dio di  Matematiche  io  veggo  che  tiene  la  povera  madre  . 
Essa  nou  pensa  di  certo  prima  d’  ogni  altro  ad  una  torta 
tripla  di  quella  che  ha  tra  le  maui  o a tre  torte  uguali  , 
che  più  le  piacerebbe  di  possedere  in  concreto  di  quello 
che  le  piaccia  mandare  alla  fantasia  per  mezzo  del  calcolo, 
per  mezzo  di  quella  moltiplicazione  cioè  che  voi  miei  Cen- 
sori dite  esser  la  prima  cosa  voluta  dallo  spirilo  dell’  ope- 
razione . Io  veggo  che  invece  essa  segna  eoo  la  punta  del  suo 
coltello  sulla  torta  due  diametri  che  si  segano  ad  angolo 
retto  , e quiudi  sulle  segnate  linee  poscia  tornando  col  suo 
ferro  a calcare  , divide  cosi  prima  d’  ogni  altro  la  torta  in 
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quattro  uguali  spicchi,  ciascuno  perciò  di  once  5 , e tre  di 
questi  prendendo  , ossia  ripetendo  tre  volte  il  quarto  della 
torta  che  è 5 , ne  ottiene  i tre  quarti  che  sono  tre  volte 
5,  ossia  once  15,  che  si  è proposta  di  lasciare  ai  suoi  figli. 

Il  concetto  naturale  e la  dimostrazione  ad  un  tempo 
dell’operazione  necessaria  per  prendere  i 3/4  di  una  cosa, 
ossia  per  moltiplicarla  per  */4,  eccolo:  e notale  bene  in  che 
consiste  tutta  la  lungherìa  del  mio  dimostrativo  dettaglio  . 
Il  prendere  i s/4  di  un  numero  , ossia  il  prenderne  tre 
volte  un  quarto , esige  che  se  ne  trovi  il  quarto  con  la 
divisione  ; e questo  si  ripeta  tre  volte  per  mezzo  della 
moltiplicazione  . Dunque  il  naturale  andamento  dell’  opera- 
zione non  è il  moltiplicare  prima  per  3 , c dividere  poscia 
per  4 ; egli  è invece  il  dividere  prima  per  4 , e 1’ ottenuto 
quoto  moltiplicare  poscia  per  3.  Sostenere  il  contrario  egli 
è uu  sosteuere  che  la  madre  per  dare  ai  ligli  i i/k  della 
sua  torta  , pensi  prima  d’  ogni  altro  alle  tre  torte  od  alla 
torta  tripla  , siccome  abbiamo  indicalo  . Risum  teneatis 
Amici . Ma  perchè  , mi  si  obbiètia  , perché  io  cose  di 
- scienza  scendere  ad  esempi  sì  triviali  e sì  bassi  ? Sì,  io  ri- 
spondo, bassi  esempi  si  convengono  alla  soluzione  di  basse 
difficoltà  ed  obbiezioni  . 

238.  Che  se  mi  si  aggiungesse  che  il  ragionamento  an- 
tecedentemente esposto  per  dimostrare  che  i */4  d’  una  cosa 
si  ottengono,  moltiplicando  prima  per  5,  e poscia  dividen- 
do per  4 , se  nou  è il  più  naturale  , è però  almeno  il 
più  breve  , e debbe  per  questo  titolo  preferirsi , io  dopo 
avervi  pregato  a non  confondere  la  brevità  dei  ragioua- 
menti  con  la  brevità  di  uno  piuttosto  che  di  altro  proces- 
so , per  convincervi  della  falsità  della  vostra  opinione  non 
vi  indurrò  più  , come  ho  fatto  altra  volta  nella  mia  Xa 
lettera  a guardare  la  superfìcie  della  carta  occupata  dalle 
righe  che  accolgono  1’  una  e 1’  altra  dimostrazione  . Bene 
iufatti  ni’ accorgo  che  le  seusazioui  della  vista  non  couvin- 
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cono  pienamente,  perche  più  delle  altre  soggette  ad  ingan- 
no. Io  non  mi  sovvenni  allora,  che  il  tatto  è I’ ammaestratore 
degli  altri  sensi  . Per  aver  prove  più  decisive,  lasciamo 
dunque  la  veduta  dei  maggiori  o minori  squarci  di  superfi- 
cie , e alle  sensazioni  tattili  facciamo  ricorso  . Teniamo  un 
corto  cerino  acceso  tra  le  dita  , finché  voi  ed  io,  e cia- 
scuno di  noi  a modo  suo  , esponiamo  il  nostro  ragionamen- 
to : la  così  delta  prova  del  moccolino  sarà  più  eloquente, 
ed  io  spero  che  le  mie  dita  saranno  illese  dalla  scottatura. 
In  quanto  poi  al  pratico  processo  , se  piaccia  tenere  1'  altra 
strada  , si  tenga  pure  ; giacché  c 1’  una  e 1'  altra  ci  recano 
alla  medesima  risultanza  ; e n’abbiamo  altra  volta  osservato 
ancora  il  perchè  . Quindi  1’  intolleranza  nel  preferire  J’  un 
metodo  all’altro  sarebbe  ridicolezza  ed  in  tali  ridicolezze  io 
non  sono  caduto  giammai  . Che  anzi  soggiungo  doversi  al - 
l’ altro  preferire  il  metodo  del  moltiplicar  prima,  e divider 
poi  tulle  le  volle  che  il  processo  del  calcolo  riesca  più  bre- 
ve , e può  esserlo  quando  la  divisione  non  dà  un  quoto  e- 
satto  ; giacché  come  nel  ragionamento  debbe  aversi  in  vista 
la  chiarezza  , perchè  fatto  una  volta  vale  per  sempre,  e se 
riesce  oscuro  è come  se  fatto  non  fosse,  così  nei  processi  di 
esecuzione  debbe  aversi  sempre  in  mira  la  brevità  ; poiché 
occorrendo  le  mille  volte  il  ripeterli  , il  risparmio  d’  una 
preziosissima  cosa,  quale  è il  tempo,  divieti  ben  sensibile,  e 
perciò  di  alta  importanza.. 

Ed  anche  quest’  ultima  obbiezione  che  il  concetto  del- 
la moltiplieazione  per  frazioni  richiegga  che  si  debba  mol- 
tiplicar prima  e divider  poi  è stata  per  tutti  i suoi  Iati  ab- 
battuta . Mi  resta  solo  il  farvi  conoscere  come  dalla  falsa 
supposizione  che  la  moltiplicazione  in  Algebra  abbia  un 
senso  più  largo  del  comune  significato,  abbia  portato  sommi 
Matematici  pur  anche  a false  idee  sugli  irrazionali  reali  ed 
immaginari  , e sulle  proporzioni  e progressioni  aventi  qual- 
phe  irrazionale  nei  termini  loro  . Ma  uon  dubitate  che  io 
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dimentichi  : lo  farò  quanto  prima  . Del  resto  a fare  appa- 
rire le  vergognose  assurdità  che  derivano  dal  non  riguardar 
sempre  il  moltiplicare  per  sinonimo  di  ripetere  , io  spe- 
rerei avere  sufficienti  prove  addotte  in  campo  ; ed  ho  an- 
che il  convincimento,  e son  d’avviso  che  non  sia  presunzio- 
ne , ho  il  convincimento  di  avervele  date  con  dialettica  se- 
verità, e con  quella  maggior  chiarezza  che  mi  è stata  possi- 
bile , e che  le  circostanze  esigevano;  sicché  sulla  moltipli- 
cazione, punto  e basti. 

C/audite  jam  rivos  pueri  : sat  prata  biberunt  . 
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Scila  incsalezza  delle  Nozioni  intorno  alla  calura 
delle  Quantità  Positive  e Negative 


ARGOMENTO 


È opinione  di  molli  matematici  che  la  nozione  delle  quantità  negati- 
ve sia  difficile  e oscura  ( §.  238.  )-  Investigando  la  loro  origine,  chiara 
risulta  a'tro  esse  non  essere  che  sottrazioni  di  quantità  ( §.239  al  241  ) 
Nel  comune  insegnamento  però  esse  si  riguardano  1.0  come  residui  di 
quantità  positive  e in  pari  tempo  ad  esse  contrarie,  2.0  come  quantità 
minori  di  zero , e 3.»  come  aventi  un  valore  tanto  più  piccolo  quanto 
la  cifra  che  gli  esprime  è più  grande  ^§.242)  ; e perciò  d loro  concetto,  non 
è , come  si  dice,  oscuro  ; ma  è assurdo  . ( §.243  al  246)  : Il  cercar  di 
sostener  le  esjtosle  opinioni  collo  spauracchio,  che  noi  non  le  ammettiamo 
perchè  ignari  delle  sublimi  nozioni  della  scienza  necessarie  a comprenderle, 
è una  ridicola  pretensione  . ( § 247  al  250  ) 


Amico  Carissimo 


238.  la  qual  gineprajo  mi  trasciai  , scriveva  un  dotto 
Matematico  ad  un  amico  che  I’  interrogava  sul  giusto  signi- 
ficalo delle  quantità  negative:  Egli  è uno  dei  penetrali  i più 
oscuri  dell’  Algebra  1*  intrinseca  natura  ed  indole  di  queste 
quantità,  giusta  il  sentimento  della  massima  parte  si  degli 
antichi  che  dei  moderni  scrittori  di  matematiche  dottriue. 
Ed  io  riflettendo  all’  adagio  che  spesso  /’  oscurità  d'  ine- 
sattezza è figlia,  sarebbe  mai,  diceva  a me  stesso,  che  ciò 
si  verificasse  a pennello  anche  nel  uostro  caso  ? Se  rinun- 
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riandò  un  poco  nelle  nostre  spiegazioni  al  non  sempre  op- 
portuno e lodevole  requisito  della  brevità  , noi  cerchiamo 
di  teuere  dietro  alla  origine  delle  quantità  negative,  a me 
sembra  che  la  natura  e )'  indole  tosto  ci  si  appalesi  sì  chia- 
ra, e porti  una  luce  sì  limpida  nell’  orizzonte  della  Scien- 
za , che  serva  a dar  la  spiegazione  ad  una  moltitudine  di 
teoiìe  intralciate,  oscure  e simboliche.  Ecco  coinè  io  mi  fu 
innanzi  agli  Allievi  per  loro  comunicare  1'  idea  delle  quan- 
tità positive  e negative. 

259.  La  sostituzione  delle  lettere  ai  numeri  indicanti 
quantità  note,  che  fu  iutrodolta  nel  calcolo  ad  oggetto  che 
negli  ultimi  risultati  rimanessero  le  traccie  di  quelle  opera- 
zioni che  praticare  è d’  uopo  in  lutti  i casi  particolari  pos- 
sibili di  quei  generali  quesiti  stessi  che  si  sono  presi  a ri- 
solvere , è il  ponte  di  passaggio  dall’  Aritmetica  all’  Alge- 
bra . In  grazia  di  questa  sostituzioue  delle  lettere  ai  numeri 
la  necessità  è nata  di  indicare  con  dei  segni  quelle  addizio- 
ni e sottrazioni  di  quantità  die  non  possiamo  più  eseguire, 
come  in  Aritmetica  si  faceva  . Fu  allora  che  il  -+-  venne 
stabilito  per  segno  della  addizione;  e il  — per  segno  della  sot- 
trazione . Egli  è chiaro  infatti  che  se  vogliamo  indicare  che 
al  9 va  aggiunto  il  5,  possiamo  scrivere  9-f-5.  Ma  se  scri- 
ver possiamo  9-f-5 , possiamo  anche  scrivere  14  risultato  di 
questa  addizione  , risparmiando  il  segno  -+-  . Se  però  il  9 
fosse  espresso  da  a ed  il  5 da  c , altro  allora  non  potreb- 
besi  che  indicare  la  loro  somma,  scrivendo  a-\-c  : il  segno 
-4-,  che  ci  iudica  essere  c aggiunta  ad  a , ci  è indispensa- 
bile , perchè  la  somma  di  c ed  a non  può  essere  che  in- 
dicata. In  simil  guisa  volendo  togliere  5 da  9 , possiamo 
scrivere  9 — 5 : ma  si  può  anche  scrivere  il  risultato  di 
questa  sottrazione  che  è 4 , risparmiando  il  segno  — . 
Quando  però  da  a è espresso  il  9 , e da  c il  5 , piò  uon  si 
può  precisate  il  loro  residuo  , e Don  ci  è permesso  che 
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sémplicemente  indicarlo  , scrivendo  a — c ; e quindi  asso- 
lutamente necessaria  si  rende  la  presenza  del  seguo  — . 

Si  noti  inoltre  che  se  dovessimo  aggiungere  a 9 non  il  5 
come  sopra  , ma  il  5 già  diminuito  di  2 , cioè  5 — 2 os- 
sia 3 , potremmo  scrivere  9-+-5 — 2 ; o ( conoscendo  che  5 
diminuito  di  2 è 3 ) potremmo  scrivere  9-t-3  , o finalmen- 
te 12  : ma  se  il  9 fosse  espresso  da  a , il  5 da  c , e il 
2 da  m , non  potrebbesi  in  altro  modo  indicare  I’  addi- 
zione di  (c — rn)  ad  a che  scrivendo  a-\-c — m.  Ed  iu  vero 
aggiungendo  ad  a la  quantità  c solamente,  avremmo  trop- 
po aggiunto  , perchè  dovevasi  aggiungere  non  c , ma  c di- 
minuito di  m . Dopo  dunque  «li  avere  scritto  a-\-c  , con- 
viene che  indichiamo  che  da  questa  somma  va  tolta  quella 
quantità  m che  vi  abbiamo  aggiunta  di  p>ù  ; e rio  ottenia- 
mo scrivendo  a — f-c— m • E’  esporto  dunque  ci  reca  a mar- 
care , che  anche  allorquando  trattasi  di  fare  un  addi- 
zione, può  benissimo  accadere  il  caso  che  debba  indicarsi 
una  sottrazione  , perchè  una  sottrazione  doveva  farsi  ante- 
cedentemente sulla  quantità  che  aggiungere  dobbiamo. 

Avvertiamo  pur  anche  che  se  dal  9 toglier  si  dovesse 
non  il  5 , ma.il  5 diminuito  di  2 , ossia  il  3 , togliendo  il 
5 invece  di  togliere  il  3 , che  è la  vera  quantità  data  a 
sottrarsi  , veniamo  a togliere  un  2 che  non  si  dovea  sot- 
trarre . Il  9 — 5 è dunque  un  residuo  che  non  è il  vero  ri- 
sultato, perchè  vi  abbiamo  tolte  via  2 unità,  oltre  quello  che 
si  doveva  . Se  queste  dunque  non  dovevano  togliersi,  con- 
viene togliere  di  mezzo  questa  sottrazione  che  si  è fatta  ol- 
tre il  dovere  , ridonando  alla  quantità  quel  di  più  che  le 
si  è tolto,  cioè  2 nel  nostro  caso;  e perciò  per  togliere  al 
9 il  5 — 2,  conviene  scrivere  9 — 5-4~2.  Co.-'i  in  genere  per 
togliere  ad  a la  quantità  (c— rn)  bisogna  scrivere  a — c- f-wt. 
Ed  invero  quando  abbiamo  scritto  a — c,  abbiam  tolta  quel- 
la parte  m di  c che  togliere  non  si  doveva,  perchè  doveva  to- 
gliersi non  c , ma  c diminuito  di  ni.  Se  dunque  col  togliete 
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c,  abbiamo  tolte  tante  unità  di  più,  quante  son  quelle  che 
costituiscono  m , convien  togliere  di  mezzo  la  falla  sottrazio- 
ne di  m espressa  da  — m , ossia  conviene  restituire  rn  , scri- 
vendo -f  m . 

L’  esposto  esempio  mostra  chiaramente  che  uelle  sottra- 
zioni nelle  quali  si  impieghi  il  calcolo  letterale,  può  darsi 
circostanza  che  debbansi  fare  anche  delle  addizioni  ad  og- 
getto di  togliere  la  sotti  azione  implicitamente  fatta  di 
qualche  quantità  che  non  si  doveva  sottrarre  . 

Dunque  nel  calcolo  letterale  , ossia  in  Algebra  le  ad- 
dizioni talvolta  includono  delle  sottrazioni , perchè  può  dar- 
si il  caso  che  per  essersi  aggiunto  troppo,  abbia  a toglier- 
si questo  eccesso  . Le  sottrazioni  talvolta  includono  delle 
addizioni  , perchè  può  darsi  il  caso  che  per  essersi  tolto 
troppo,  si  abbia  a restituire  quel  troppo  che  è stato  tolto, 
affine  di  ottenere  quello  che  ci  proponiamo  di  trovare  . 

G facendo  ora  dei  riflessi  sull’  ultima  accennala  cir- 
costanza , chiamato  p per  semplicità  di  espressione  quel 
risultato  che  si  è ottenuto  per  aver  tolto  di  troppo  ad 
una  data  quantità  , ossia  per  avere  tolto  una  quantità  q 
che  togliere  non  le  si  doveva  , ne  segue  che  p è dun- 
que il  risultato  di  una  sottrazione  che  non  doveva  farsi. 
K due  cose  importanti  di  questa  espressione  io  deduco.  Se 
p è ciò  che  si  è ottenuto  per  aver  tolto  troppo  , p dunque 
è il  risultato  di  una  sottrazione  : dunque  ( e apprezzale 

bene  questo  rilievo  ) dunque  p è un  residuo.  Se  la  sottra- 
zione di  q da  p non  doveva  farsi:  dunque  convien  toglier- 
la; e per  togliere  la  sottrazione  di  q , per  togliere  cioè  - -q, 
siccome  alla  parola  togliere  equivale  il  segno  — , così  ci 
esprimiamo  . 

p . - (—</) 

dui  p di’  è | si  deve  j la  fatta  suttra- 
un  residue  | togliere  | r. ione  di  i/ 

Togliere  una  sotti  azione  per  la  quale  si  è ottenuto  un  re- 
siduo , altro  non  significa  che  averla  per  non  fatta  , ossia 
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dal  residuo  che  si  era  oltcntilo  (ornare  a quel  minuendo 
che  si  aveva  prima  di  eseguirli;  e per  (ornare  dal  residuo 
al  minuendo  , non  v’  è altro  mezzo  che  aggiungere  al  re- 
siduo il  sottraendo,  aggiungere  cioè  a ciò  che  del  minuen- 
do è rimasto,  tutta  quella  quantità  che  dal  minuendo  era 
stata  sottratta  . Non  in  altro  modo  dunque  si  può  togliere 
la  sottrazione  di  q , che  già  è stata  fatta  , e in  grazia  del- 
la quale  era  risultato  p,  che  aggiungendo  al  residuo/?  il  sot- 
traendo q , scrivendo  cioè  p-\-q  ■ 

Quando  dunque  ad  ogni  segno  annettiamo  la  sua  idea  , 
è evidente  che 

p—i—q)  — P+ 7 

Così,  posto  che  p sia  1 4 , e q sia  6 , avremo 

14— (-6)  — 1 4—|— <3  = 20 

Ed  infatti  essendo  14  il  residuo,  c»sm  ciò  che  rimase  del 
minuendo  ignoto  dopo  essere  stalo  diminuito  di  6,  non  in 
altro  modo  si  può  togliere  la  fatta  sottrazione  di  6 ad  og-  , 
getto  di  riottenere  il  minuendo  , non  in  altro  modo  cioè  si 
possono  far  rivivere  ne)  minuendo  quelle  sei  unità  che  la 
sottrazione  aveva  tolte,  che  coll’ aggiungere  al  residuo  14 
il  sottraendo  6. 

Dall’esposto  è ben  facile  dunque  il  comprendere  che, 
facendo  attenzione  alle  seguenti  forinole 

(A)  p—(  q ) = p—q 

(B)  p—{  -q)  = p-\-q 

non  si  possono  ambedue  prendere  per  vere  indicazioni  di 
sottrazione  , perchè  se  (A)  la  è realmente  , (B)  non  ne  ha 
che  un’  apparenza  illusoria  . Ed  invero  mentre  in  (A)  è 
p il  minuendo  mentre  il  segno  — che  gli  viene  appresso 
indica  la  sol  trazi  ine  che  si  debbe  eseguire  ; mentre  il  (q) 
è il  sottraendo  e il  p — q che  trovasi  dopo  il  segno  d’  ugua- 
glianza è il  residuo , tuli’  altro  accade  in  (B) . Sembrerebbe 
infatti  superfluo  , ma  pure  è d’  uopo  fare  a taluni  riflettere 
che  In  natura  delle  cose  non  dipende  da!  posto  in  cui 


Digitlzed  by  Google 


54d 

sono  collocale  ; e che  perciò  il  p che  si  è diino'lrato  esse- 
re un  residuo,  non  ces-a  di  esser  tale,  e non  diviene  mi- 
nuendo per  la  ragione  che  sia  slato  coilucalo  a sinistra  del  seguo 
di  sottrazione , ove  siamo  soliti  di  collocare  il  minuendo  e 
dove  il  minuendo  è stato  posto  realmente  nella  formola  (A). 
Il  ( — q ) che  in  (B)  si  trova  alla  destra  del  segno  di  sottra- 
zione , ove  siamo  solili  a collocare  il  sottraendo  non  è la 
semplice  indicazione  della  pura  quantità  sottrattola  come  lo 
lo  è il  (q)  nella  formola  (A)  , ma  è I’  indicazione  della  sot- 
trazione della  quantità  sottraenda  , sottrazione , che  nel  no- 
stro Caso  noi  vogliamo  avere  per  non  fatta  osS>a  vogliati! 
togliete  , circostanza  che  esprimiamo  col  far  precedere  il 

— , segno  del  togliere  , al  seguale  della  fatta  sottrazione 

— q , scrivendo  — ( — q\  ; ed  il  p-\-q  che  abitiamo  dimo- 
stralo essere  il  minuendo  ottenuto  per  aver  fatta  I’  addi- 
zione del  sottraendo  q al  residuo  p , uon  cessa  ili  essere 
certamente  minuendo , e uon  passa  quindi  ad  essere  residuo 
unicamente  perchè  si  trova  a destra  del  segno  di  egua- 
glianza ove  siamo  solili  collocare  il  residuo  , e dove  nella 
furinola  (A)  è collocato  il  p — q che  è un  vero  residuo  . 
Quindi  la  formola  (A)  è P indicazione  d’  una  vera  sottra- 
zione , la  formola  (B)  è P indicazione  della  sottrazione  di 
una  sottrazione  già  fatta  , ossia  è la  vera  addizione  di  uu 
sottraendo  ad  uu  residuo;  ossia  il  regresso  dal  residuo  al 
rnitiuendo  ignoto,  essendo  dati  il  residuo  e il  sottraendo. 

240.  La  circostanza  poi  di  dovere,  come  abbiamo  ri- 
marcato, inchiudere  talvolta  nelle  stesse  indicazioni  di  ad- 
dizioni anche  le  indicazioni  delle  sottrazioni  ( le  quali  si 
sarebbero  eseguite  prima  di  sottoporre  le  quantità  alla  ad- 
dizione , se  si  fosse  trattato  di  numeri  ) ha  fattosi  clic  sia- 
si chiamato  un  aggiungere  anche  il  porre  le  indicazioni 
di  quelle  sottrazioni  che  limino  luogo  alla  circostanza  sopra 
indicata  di  dovere  fare  un’  addizione  . F.  siero. ne  iu  una 
addizioue  aritmetica  le  cose  che  insieme  si  aggiungono,  ossiij 
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le  poste  non  sono,  come  è chiaro,  che  tante  quantità,  cosi  per 
analogìa  per  tarile  quantità  indistintamente  si  presero,  e il 
-H  « e il  — f—  c , e il  — ni,  ossia  I’  addizione  ( e meglio  sa- 
rebbe il  dire  posizione  ) di  a , 1’  addizione  di  c , la  sottra- 
zione di  m , che  sono  gli  elemeiiii  di  coi  risulta  I’  insieme 
«teli’  addizione  propo  nici;  e ogni  quantità  considerala  com- 
plessivamente al  segno  -Ho  — da  cui  è preceduta  , si 
disse  MONOMIO  O TERMINE  ALGEBRICO  , O CONCETTO  0(1  ESPRES- 
SIONE ALGtnucA  , siccome  propose  recentemente  il  eli.  Maz- 
zuola ; mentre  un  complesso  qualunque  di  termini  ( che  ri- 
mangono necessariamente  persistenti  anche  in  line  dei  cal- 
coli , non  potendosi  effettuare  tutte  le  loro  indicazioni  ) un 
complesso  qualunque  cioè  di  indicazioni  algebriche  di  ad- 
dizioni o sottrazioni  di  quantità , si  contraddistinse  col  no- 
me di  quantità’  polinomi  a o anche  semplicemente  di  polinomio. 

Qualunque  poi  sia  il  nome  con  cui  si  designano  il 
-H  « il  -+-  c , il  — m ee.  , ciò  che  interessa  di  rimarcare 
si  è , che  per  la  sopradetta  analogìa  essendo  i Matematici 
passati  a chiamare  col  semplice  nome  di  quantità  , o di  al- 
tro analogo,  tanto  un’  addizione  di  quantità  come  a , 
-H  c , quanto  una  sottrazione  di  quantità  come  — m , a po- 
co a poco  avvenne  che  ( avendo  le  espressioni  moltissima 
influenza  sul  richiamo  delle  idee  , le  quali  loro  sono  asso- 
ciate ) le  operazioni  di  addizione  e sottrazione  , non  essen- 
do più  richiamate  dalla  parola , nemmeno  più  rimanessero 
associale  alle  idee  ; e che  perciò  1’  indicazione  per  es.  del- 
la sottrazione  di  m , ossia  — m non  solo  venisse  chiamata  , 
ma  fosse  anche  creduta  una  semplice  quantità  . Abituati  co- 
sì i Matematici  alla  pratica  erronea  sì  , ma  però  comodissi- 
ma per  viemeglio  generalizzare  ed  esprimere  con  laconismo 
le  speculazioni  del  calcolo,  di  ritenere  sì  il  — J—  A-  per  esem- 
pio che  il  — k per  semplici  quantità  , e fatta  così  astra- 
zione dalle  operazioni  indicale  dal  segno  -f-  e dal  — , che 
precede  la  lettera  , segni  che  non  cessano  giammai  dall’  iu- 
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dicare  il  primo  la  esecuzione  che  debbe  farsi  di  un’  addi- 
zione , e il  secondo  la  esecuzione  che  debbe  farsi  di  una 
sottrazione  , si  trovarono  nella  necessità  di  scendere  ad  al- 
tre inesattezze.  Ed  in  vero  essendo  evidente  che  -+- A non 
è al  ceilo  la  stessa  cosa  di  — k ; e non  essendovi  in  que- 
sti simboli  che  indicazione  di  operazioni  c indicazione  di 
quantità  , ne  segue  di  legittimo  corollario  che  non  po- 
lendosi più  attribuire  la  differenza  dei  due  simboli  alla  ve- 
ra causa  , cioè  alla  differenza  delle  operazioni  cui  si  deg- 
giono  sottoporre  le  quantità  , perchè  si  è contratta  1’  erronea 
abitudine  di  far  astrazione  dalla  idea  di  queste  operazio- 
ni , non  resta  altro  scampo  che  attribuire  questa  differenza, 
anzi  questa  opposizione  , alle  quantità  stesse  , dicendo  che 
-4-  k e — k sono  le  indicazioni  di  quautità  differenti  , anzi 
di  quantità  aventi  un  opposta  manieradi  essere;  e così  in- 
sensibilmente si  passò  ad  attribuire  alle  maniere  di  essere 
delle  quantità,  quella  opposizione  che  è propria  soltanto 
delle  operazioni  cui  le  sottoponiamo.  Quindi  si  distinsero 
le  quantità  affette  del  segno  ossia  le  quantità  in  istato 
o in  senso,  o in  funzione  di  addizione  , e si  chiamarono  po- 
sitive , e quelle  affette  dal  segno  . — f cioè  in  istato,  o in 
senso,  o in  funziou  di  sottrazione,  le  quali  distruggono  al- 
trettanto per  quanto  esse  sono  nelle  quantità  positive  , e si 
dissero  negative. 

Or  questa  distinzione  delle  quantità  positive  e negati- 
ve sebbene  inesatta,  come  abbiamo  osservato,  fu  utilissima  per 
introdurre  nella  Scienza  maggior  brevità  di  espressioni  si 
nelle  spiegazioni  che  nelle  forinole,  e per  renderne  più  ge- 
neriche e facili  le  applicazioni;  e quindi  fu  da  tutti  i Ma- 
tematici adottata.  Egli  è perciò  indispensabile  I'  ammettere 
la  distinzione  da  tutti  seguita  delle  quantità  positive  e ne- 
gative : ma  è anche  indispensabile  ( se  amiamo  di  eliminare 
ogni  pregiudizio  ed  ogni  errore  in  proposito  ) di  rammen- 
tarsi ogni  qualvolta  c’  interessi  di  peusare  al  significalo  dei 
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simboli  — H k e — k,  die  I’ indicazione  della  quantità’  po- 
sitiva -+*  k nitro  non  è che  la  indicazione  della  posizione 
di  una  quantità  nel  calcolo  ; e 1’  indicazione  della  quantità’ 
negativa  — k , è l' indicazione  non  di  una  quantità  , ma 
della  sottrazione  di  una  quantità  . 

241.  A tenore  delle  esposte  dichiarazioni  se  ci  si  chieg- 
ga  1°  che  significhi  p — q , si  dica  pure  che  « alla  p si  deb- 
ite aggiungere  la  quantità  negativa  — q » ina  si  rimarchi 
però  che  la  espressione  algebrica  è indicazione  non  già  d uo’ 
addizione  , come  indurrebbero  a ci  edere  le  parole  , ina  del- 
la sottrazione  di  una  quantità  q da  p . 

Se  ci  si  chiegg»  2°  che  significhi  p — ( — q)  , si  dica 
pure  che  « da  p si  debbe  sottrarre  la  quantità  negativa 
— q » ina  si  rimarchi  però  che  1’ espressione  algebrica  è l’in- 
dicazione non  d’una  sottrazione,  come  a credere  le  parole 
indurrebbero,  ma  dell’  addizione  del  sottraendo  q al  residuo^». 

Se  ci  si  chiegga  5°  che  signiiiclii  — q , dicasi  pure 
che  ciò  significa  che  « esiste  nel  calcolo  la  quantità  ne- 
gativa — q » ; ma  si  rimarchi  che  I’  espressione  algebrica  , è 
l’indicazione  non  della  posizion  d’una  quantità  come  le  parole 
indicherebbero,  ma  della  sottrazione  di  q , mentre  manca  il 
minuendo  . Se  dunque  manca  il  minuendo  (vedete  coinè  spon- 
tanea scende  la  conseguenza)  dunque  la  espressione  isolata  — q 
non  significa  un  risultato  , perchè  il  risultato  della  sottrazione 
è il  residuo  ; e questo  è chiaro  che  non  può  aversi  se  manca  il 
minuendo  . Eppure  in  mezzo  a tanta  evidenza,  vedete  la  for- 
za del  puntiglio  e dei  pregiudizi!  se  indicessi  che  quando 
giungo  ad  avere  x = — q,  il  — q non  è un  risultalo,  oh! 
quanti  mi  farebbero  una  risata  degna  senza  dubbio  di  com- 
passione, ma  mi  farebbero  una  risata  in  viso.  Non  così  però 
riderebbero  e La  Croix , il  quale  ci  dice  « che  negli  enun- 
ciati dei  problemi  si  possono  trovare  COS/TRADD I Z IO  y l che 
l’ Algebra  non  solo  fa  conoscere , ma  rettifica  quando 
le  incognite  hanno  dei  valori  preceduti  dal  segno  — » 
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Francoeur  allorché  concinnile  che  « qualunque  solu- 
zione negativa  denota  un ’ ASSI/ udita'  » e tutti  que’  molti 
che  questi  seguendo  , addimostrano  di  esser  convinti,  che  il 
quesito  che  ci  porta  a dare  alla  x un  valore  negativo  , nel 
preciso  modo  con  cui  è enuncialo  , è un  assurdo  . Co- 
storo non  possono  a meno  di  non  trovare  uu  perfetto  ac- 
cordo tra  la  mia  proposizione  e le  accennale  loro  opinioni  , 
alle  quali  anzi  serve  di  schiarimento  e di  base.  Ma  di  ciò 
altrove:  basti  per  ora  il  seguente  esempio.  Se  si  trattasse  di 
determinare  la  somma  degli  scudi  costituenti  il  capitale  di 
Giulio,  e supponiamo  che  il  calcolo  istituito  su  di  essi  ci 
recasse  ad  avere  per  ultima  espressione  — 100;  questa  ci 
avvertirebbe  che  Giulio  non  ha  capitali,  la  cui  somma  è 
1’  oggetto  della  nostra  ricerca  ; e quauilo  o uu  dono  p.  es. 
o una  eredità  o una  vincita,  o ec.  lo  portasse  nella  condizio- 
ne di  averli  , nascerebbe  allora  quel  miuucodo  che  ora 
manca  , e da  esso  dovrebbe  sottrarsi  100  per  la  totale  e- 
slinzione  p.  es.  dei  debili  suoi  . Tale  è in  somma  lo  stato 
di  Giulio,  che  se  giungesse  o in  vincita  o in  dono,  o ecc. 
ad  aver  100,  potrebbe  aver  luogo  allora  quella  sottraziouc  che 
ora  è dal  — 100,  ossia  dal  — q semplicemente  indicata  per- 
chè ineseguibile  , e zero  ne  sarebbe  il  risultato  . Ecco  le 
idee  che  risveglia  il  simbolo  — q . 

Se  voi  vi  spogliate  d’ ogni  prevenzione  iu  contrario; 
se  voi  vi  armate  di  uu  poco  di  quella  pazienza  che  esige 
I'  applicazione  profonda  alle  cose  che  sono  il  soggetto  dei 
nostri  studi  ; se  voi  vi  armale  di  quello  spirilo  d’  investi- 
gazione ( uso  questo  vocabolo  per  isfuggire  quello  di  ana- 
lisi quk  e là  dai  filosofi  trascinato  a prestarsi  a troppo  di- 
versi c talvolta  opposti  significati  ) voi  vedrete  fluire  1’  una 
dopo  I’  altra  le  esposte  idee  con  lauta  facilità,  da  arguire  , 
che  chiunque  dotato  del  più  mediocre  ingegno  sarebbe  stalo 
in  grado  di  esporle,  non  esigendo  alcuno  sforzo  di  mente  il 
produrle.  Meco  perciò  converrete  che  la  natura  ed  il  giusto 
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concetto  dello  quantità  negative  in  grazia  delle  esposte  na- 
turalissime considerazioni,  così  spontaneo  si  affaccia  alla 
mente  e sì  luminoso  da  diradare  le  folle  tenebre  , in  cui 
giusta  il  comune  metodo  dell’  insegnamento,  a confessione 
di  quelli  stessi  che  lo  professano  , rimangono  avvolte  varie 
teorìe  della  Scienza,  che  hanno  alla  quantità  negativa  rapporto. 

242.  Ma  non  tutti  sono  certamente  dello  stesso  pcn* 
siero  . Una  malaugurata  tendenza  ad  un  certo  direi  quasi 
misticismo  scientifico  portò  i Cultori  dell’  Algebra  fin  dalla 
sua  infanzia  a riguardare  nelle  quantità  negative  una  quid- 
dità misteriosa  , e un  un  certo  non  so  che  di  recondito  ci 
si  dice,  di  cui  non  si  può  uno  formare  chiara  e adequala 
l’idea  . Fu  per  tale  oggetto,  che  sulla  natura  delle  quan- 
tità negative  si  istituirono  quistioui  intricatissime,  che  eb- 
bero fine  col  generale  consentimento,  essere  esse  materia  del- 
le più  spinose  ed  oscure  che  1’  Algebra  ci  presenti  . E in 
questa  opinioue  caddero  uomini  sommi,  fra  i quali  e Newton 
e Cartesio  ed  Eulero  e Wolfio  e Boscovich,  e mille  e mille  altri. 

Io  credo  che  alle  estasi  metafisiche  degli  Alemanni,  al  da 
essi  favorito  vagheggiamento  in  tutte  le  cose  di  un  vizioso 
trascendentalismo  noi  dobbiamo  1’  origine  delle  errouee  no- 
zioni sulle  quantità  negative  . Si  attribuì  al  numero  uu  re- 
quisito sorprendente  , la  legge  di  continuità  . Si  immaginò 
che  una  quantità  qualunque  dovesse  per  questa  legge  in  se- 
guito d’  una  sottrazione  indeficiente  proseguire  ad  impicco- 
lirsi senza  limite  col  rendersi  viemmaggiore  la  quantità  che 
le  si  sottrae  . Quindi  in  grazia  di  questo  progressivo,  inde- 
finito decremento  subito  dal  minuendo,  si  suppose  che  a 
poco  a poco  prendesse  valori  positivi  sempre  più  piccoli  , 
fioche  passando  per  lo  stato  di  nullità  ossia  per  Io  zero,  e 
sempre  la  legge  seguendo  del  costante  suo  impiccolimento 
divenisse  quantità  negativa  , di  un  valore  assoluto  iudefini- 
tamente  decrescente.  Il  3 p.  es.  è numero,  e quindi  suscet- 
tibile per  legge  di  continuità  di  una  inesauribile  diiuiuu- 
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zione  , sia  pure  che  verso  1’  infinito  procedano  le  quantità 
die  da  esso  togliamo.  Cosi  col  togliervi  o la  quantità  1, 
ovvero  il  2,  ovvero  il  3 , o il  4 , o il  5 , o il  6 , o il  7, 
ec.  all’  infinito  , esso  non  cessa  di  essere  , ma  sempre  più 
impiccolendo  diventa  2,  ovvero  1 , ovvero  0,  ovvero  — 1 , 
ovvero  — 2,  ovvero  — 3,  ovvero — 4,  ec.  Questi  risul- 
tati 2,  1,0,  — 1, — 2, — 3,  — 4,...  essendo  tanti  resi- 
dui , e P un  dell’  altro  progressivamente  piu  piccoli  , per- 
chè nati  dall’  avere  dal  3 sottratto  quantità  progressivamen- 
te maggiori  , costituiscono  una  serie  di  termini  decrescenti 
all’  infinito  . In  questo  modo  di  vedere  qualsivoglia  numero 
per  qualsivoglia  diminuzione  impiccolisce  successivamente 
senza  mai  cessare  di  esistere.  Il  — 4 p.  es.  sopra  ottenuto 
è il  3 cui  abbiamo  tolto  il  7;  poiché  3 — 7 ==  3 — 3 — 4 
= — 4.  Quindi  il  minuendo  3 dotato  della  proprietà  di 
sempre  più  indefinitamente  impiccolire  , in  grazia  della  di- 
minuzione che  soffre  allorquando  ‘il  sottraendo  è di  esso 
maggiore  , tale  una  metamorfosi  subisce  nella  sua  qualità, 
che  in  vece  di  più  operare  un  aumento  opera  una  sottra- 
zione ovunque  venga  introdotto.  Lo  stesso  dicasi  di  tutte 
le  altre  quantità  che  nella  esposta  serie  si  trovano  affette 
dal  seguo  — e collocate  a destra  dello  zero  , e queste  per- 
c ò chiamansi  negative  . Lo  zero  dunque  costituisce  un 
punto  di  demarcazione  fra  le  quantità  positive  e negative, 
è il  ponte  di  passaggio,  o meglio  io  direi,  è quel  magico 
posto , ove  si  opera  una  metamorfosi  , ove  cioè  le  quan- 
tità positive  cessando  per  un  istante  di  essere  , si  spo- 
gliano della  loro  natura  per  indossarne  una  opposta  , e 
dalla  funzione  d’  incremento  che  avevano  , cominciano  a 
prendere  quella  di  diminuzione.  Queste  quantità  situate  nella 
serie  dopo  lo  zero,  dette  negative  sono  di  tal  particolare  e 
speciosa  natura  , che  non  solo  1°  hanno  la  facoltà  di  opera- 
re una  sottrazione  ovunque  sono  introdotte  , ma  11°,  poi- 
ché si  trovano  in  un  progressivo  decremento  da  sinistra  verso 
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destra  , essendo  tutte  dopo  lo  zero,  sono  minori  di  zero;  ed 
essendo  il  — 2 dopo  il  — 1 , il  — 3 dopo  il  — 2 ec.  hanno 
una  intrinseca  entità  tanto  minore,  quanto  è maggiore  il  va- 
lore della  cifra  da  cui  sono  espresse.  E queste  quantità  ne- 
gative ( cosi  prosegue  la  loro  teorica  ) si  aggiungono  e si 
sottraggono  nei  calcoli  ; ma  poiché  sono  esse  quantità  in 
funzione  di  diminuzione , cosi  è chiaro  che  la  reale  loro 
addizione  debbo  produrre  il  medesimo  effetto  di  una  sottra- 
zione siccome  il  toglierle  debbe  produrre  il  medesimo  ef- 
fetto di  una  somma  , perchè  il  togliere  ciò  che  distrugge 
fa  rivivere  ciò  che  era  distrutto  . Quiudi  è evidente  che  : 

(A)  p H-(— 17 ) = p—q 

(B)  p — l—q)  = P-H7 

E se  il  convincersi  della  forinola  (B)  riesce  un  poco  difficile 
ai  principianti.,  eccone  ( essi  proseguono  ) la  iueccezioua- 
bile  dimostrazione  . Egli  è evidente  che  aggiungendo  zero 
ad  una  quantità  , la  quantità  rimane  quella  che  è , e per- 
ciò essendo  q — q 0 , ne  segue  : 

(C) p — p-\~q — q 

E certo  ugualmente  che  quello  stesso  residuo  che  si  ot- 
tiene togliendo  dal  secoudo  membro  di  una  eguaglianza  una 
quantità;  dehbe  pure  ottenersi  togliendola  dal  primo:  dun- 
que se  toglieudo  dal  2°  membro  di  (C)  la  quautità  negati- 
va — q , per  la  semplice  ispezione  della  forinola  , rilevasi 
che  si  ottieue  p-+-q  , lo  stesso  residuo  p-+-q  in  grazia  del- 
P ora  esposto  assioma  debbe  ottenersi  anche  allorquando  la 
stessa  quantità  negativa  — q si  tolga  dal  primo  membro  p, 
siccome  è stato  scritto  nella  formola  (B)  . E ne  volete,  ci  si 
replica,  una  riprova  ad  esuberanza?  Eccovela  : Residuo 

chiamasi  da  lutti  quella  quautità  , alla  quale  se  si  uuisce 
il  sottraendo  dà  il  minuendo  : ma  p-hq  è tal  quantità  cui 
accoppiando  il  sottraendo  — q,  dà  p-hq — q ossia  dà  p che 
è il  minuendo  : dunque  è innegabile  che  p-\-q  è il  vero  te- 
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siduo  della  sottrazione  clic  ha  p per  minuendo  , e — q per 
sottraendo  . 

E senza  tornare  in  altro  luogo  alla  confutazione  di  que- 
sti due  ragionamenti,  vediamo  (in  d’ora  che  sono  entrambi 
basali  sulla  ipotesi  che  — q sia  I’  indicazione  di  una  quan- 
tità , c non  di  una  sottrazione  di  quantità,  di  modo  die 
base  al  primo  ragionamento  è il  supporre  che  togliere  o sot- 
trarre — q sia  realmente  uti  togliere  una  quantità  che  di- 
strugge , sia  un  togliere  un’ effettiva  quantità,  e non  già  to- 
gliere la  sottrazione  di  una  quantità  ; e base  al  ragiona- 
mento secondo  è il  ritenere  che  il  porre  — q nel  calcolo  , 
il  porre  cioè  il  creduto  sottraendo — q vicino  al  creduto  re- 
siduo p-\-q  sia  un  vero  aggiungere  la  creduta  pura  quan- 
tità — q , e non  già  un  effettivo  sottrarre.  Quindi  essi  di- 
vengono due  lampanti  sofismi  , quando  crolla  la  base  che 
— q sia  segno  di  posizione  e non  di  sottrazione  d’  una  quan- 
tità , siccome  noi  abbiamo  dimostrato  . 

243.  Io  vi  ho  esposta  la  teorica  delle  quantità  negative 
considerate  come  pure  quantità  aventi  uno  stato  opposto  alle 
positive  esistenti  in  un  medesimo  calcolo  , vi  ho  esposta 
quella  teorica  cioè  , che  hanno  professato  Newton,  Eulero, 
VVolfio , Boscovich  , e moltissimi  dietro  l’esempio  di  questi 
sommi  , e mi  sono  anzi  ingegnato  di  corredarla  di  tutti  quei 
sostegni  che  potessero  favorirla  : ma  le  stesse  due  caratte- 
ristiche di  cui  deggiono  esser  fornite,  giusta  il  loro  sistema 
le  quantità  negative,  d’  esser  cioè  1°  in  funzione  di  sottrazione; 
e 2°  minori  di  zero  , e tanto  I'  una  dell’  altra  minori  , quan- 
to maggiore  è il  valore  della  cifra  usala  per  indicarle, 
sono  spine  e difficoltà  riconosciute  e confessate  dai  par- 
tigiani stessi  del  detto  sistema,  i quali  si  schermiscono  di- 
cendo che  « nell'  indole  e natura  delle  quantità  nega- 
tive v'  è un  non  so  che  di  mistico  e di  non  facile  appren- 
dimento , lo  che  la  Matematica  anche  in  varie  altre  sue 
speculazioni  ci  offre.  Ogni  scienza , già  si  sa,  e V Alge- 
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bra  in  particolar  modo,  ha  i suoi  misteri  che  la  limitata 
nostra  mente  è d'  uopo  rispetti  » . 

Ma,  Signori  miei,  adagio  un  poco,  io  qui  soggiun- 
go, non  facciamo  abuso  di  termini.  Voi  dite  che  1’  Al- 
gebra ha  i suoi  misteri,  ed  io  voglio  concedei  lo.  Ma  i» 
ciascuna  delle  due  caratteristiche  che  voi  ci  avete  desi- 
gnalo nelle  quantità  negative  , io  non  trovo  misteri , beu- 
sì  trovo  ASSURDI. 

E di  grazia  , non  confondete,  prima  di  ogni  altro  io  vi 
prego  1’  una  cosa  all'altra  e ad  ognuna  date  il  suo  nome.  Ram- 
mentate che  del  mistero  abbiamo  idee  oscure  e confuse:  il 
nostro  intelletto  non  ne  vede  con  chiarezza  il  vincolo  e la 
convenienza  : esse  trascendono  la  nostra  intelligenza  . Nel- 
1'  assurdo  poi  le  idee  sono  chiare  , distinte  , adequate,  tua 
incompatibili  ; ed  appunto  perchè  chiare  , distinte  , adequa- 
te, I’  intelletto  ne  scuopre  ad  evidenza  1’  incompatibilità,  e 
quindi  giudica  che  la  loro  convenienza  è impossibile  , sic- 
ché può  dirsi  esser  l’assurdo  un  nulla  vestito  di  idee,  un 
nulla  che  nasce  dal  conili  Ito  di  idee  chiare  e distinte  ma 
repugnanti  . Quindi  il  mistero  è sopra  , 1’  assurdo  poi  è 
contro  la  ragione . 

E ciò  dichiarato  , ora  io  mi  propongo  di  dimostrarvi  , 
che  le  proprietà  caratteristiche  delle  quantità  negative  non 
sono  misteri  , ma  assurdi  e perciò  indegni  di  essere  nel- 
I’  insegnamento  comunicali  agli  Allievi  . Nè  vi  venisse  la 
tentazione  di  fare  all’  Algebra  quest’  outa  solenne,  di  sup- 
porre cioè  che  dessa  approvi  gli  assurdi  per  la  ragione 
che  nelle  sue  forinole  se  ne  trovano  indicati  talvolta  ; giac- 
ché altro  è che  I’  Algebra  sia  obbligala  a f.»r  transito 
per  forinole  nelle  quali  vi  sono  simboli  indicanti  un  assur- 
do, ed  altro  è poi  che  1’  Algebra  ammetta  massime  as- 
surde, lo  che,  se  iti  tutte  le  scienze,  in  quella  poi  del- 
1’  esattezza  sarebbe  un  viz’o  tanto  p ò imperdonabile  . 
E’  Algebra  non  v’  ha  dubbio  addati»  le  universali  sue  leg- 
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gì  anche  alle  quantità  immaginarie  e di  vari  ordini , agli 
infinitesimi  e agli  infiniti  di  vario  ordine'  pur  essi  , distin- 
gue perfino  gli  infiniti  pari  e gli  infiniti  dispari:  maneggia 
perciò  nel  calcolo  assurdi  «I*  ogni  genere  , come  se  fossero 
quantità  : si  trova  quindi  impegnata  in  successive  espres- 
sioni, del  cui  significalo  non  gli  è facile  afferrare  il  concetto: 
ma  quando  in  grazia  delle  sue  operazioni  certi  simboli  in- 
significauti  sono  spariti,  gli  ultimi  risultati  che  si  ottengono 
sono  cel  tismi  mi,  poiché  quantunque  gli  assurdi  non  sieuo  che 
impossibili  , è sempre  certo  che  se  essi  esistessero  darebbero 
que’ risu' lamenti  che  le  stesse  condizioni  dell’  assurdità  , e 
le  speculazioni  dell’  Algebra  esigono.  E questi  risultati  gio- 
vano al  calcolo,  come  meglio  per  non  dilungarci  dall’  ar- 
gomento , iu  altra  lettera  osserveremo.  L’Algebra  dunque 
opera  sugli  impossibili  , ina  per  tali  sempre  li  ritiene,  uè 
loro  accorda  giammai  quell’  esistenza  di  cui  privi  li  riconosce. 

Massime  assurde  dunque  conchiudiamo  che  I’  Algebra 
nou  può  ammettere,  ed  assurdi,  mio  Caro,  e non  senapi ì- 
ccmeulc  misteri,  d’  uopo  sarebbe  di  adottare,  adottando  le 
due  caratteristiche  comunemente  attribuite  alle  quantità  ne- 
gative, ed  eccomi  tosto  alle  prove  . 

244.  E 1.  è assurdo  che  le  quantità  negative  possano 
essere  le  stesse  quantità  positive  in  successivo  indefinito 
decremento , e in  puri  tempo  opposte  alla  loro  natura. 
Questa  caratteristica  include  nullameno  che  tre  contraddi- 
zioni . E 1°  clic  si  possa  togliere  ad  una  quantità  Qualche 
altra  cosa  dopo  di  averle  tolto  tutto  ciò  che  essa  è.  2U  che 
abbiasi  in  conseguenza  nei  numeri  la  suscettibilità  di  ri- 
manere qualche  cosa  dopo  che  siasi  ad  essi  tolto  più  di 
quello  che  essi  contengono  e sono  : c 5°  che  mentre  le 
quantità  negative  altro  uon  sono  che  i minuendi  diminui- 
ti , ossia  i residui,  ossia  sempre  porzioni  del  minuendo,  o 
perciò  parli  della  stessa  sua  natura , abbiano  in  pari  lem* 
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po  ad  offrirei  mia  natura  del  tulio  opposta  a tale  da  di- 
struggere per  quanto  esse  sono  le  quantità  positive  . 

T moderni  accortisi  di  questa  ultima  palpabile  contrad- 
dizione hanno  rinuncialo  alla  legge  di  continuità  , alle  idee 
che  esso  sono  quantità  positive  in  successivo  decremento  , 
e quindi  a quella  metamorfosi  di  natura  che  avrebbero  do- 
vuto necessariamente  subire  : hanno  perù  ritenuta  I’  esisten- 
za delle  quantità  negative  come  esistenza  di  quautità  che 
hanno  un  modo  di  essere  , un*  indole  una  natura  opposta  alle 
positive,  ossia  come  esistenza  di  quantità  in  funzione  di 
diminuzione.  « La  funzione  < li  diminuzione  in  un  numero 
gli  fa  operare  una  sottrazione  dovunque  possa  essere  in- 
trodotto » sono  queste  parole  di  recentissimo  Autore  in- 
serite nell’  Art.  Algebra  dell’ eccellente  Dizionario  delle  Ma- 
tematiche pochi  anni  or  sono  dal  francese  tradotto  pag.  118. 

Ma  1’  impossibilità  dell’  esistenza  di  quantità  di  opposta 
natura  in  un  calcolo , e la  necessità  perciò  di  convenire  che 
sotto  il  nome  di  quantità  negativa  debba  intendersi  uon  una 
quantità  di  natura  opposta  , ma  una  sottrazione  di  quan- 
tità è a mio  credere  chiaramente  dimostrata  dal  seguente 
ragionamento. 

Le  diverse  forme  di  costruzione  o generazione  dei  nu- 
meri, quelle  forme  cioè  cui  riferisconsi  tutti  gli  elementi 
possibili  della  scienza  de’numeri  considerati  nella  più  grande 
generalità,  non  sono  che  Ire  , come  il  grande  Eulero  dopo 
averne  esposti  i legami  dimostrò  per  primo,  e con  maggior 
chiarezza  Wronski  in  seguilo  chiari  maggiormente  . Un  nu- 
mero non  può  esser  formalo  che  nei  seguenti  tre  modi 
« n-+-c  c=  n ; a^Cc  = n;  cd  ae  = n • ossia  per  addizione , 
cui  risponde  un  modo  inverso  , la  sottrazione  : per  molti- 
plicazione cui  risponde  un  modo  inverso  , la  divisione  : e 
per  elevazione  a potenza  , cui  risponde  un  modo  inverso 
la  estrazione  di  radice  : e queste  è beu  nolo  come  tutte 
riduconsi  al  primo  modo  di  costruzione  diretto  e inverso 
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che  è 1’ addizione  e la  sottrazione.  E ciò  è pienamente  con- 
forme all’  idea  della  quantità,  altra  essa  non  essendo  , se  non 
ciò  che  è suscettibile  del  più  e del  meno,  ossia  d’  addizione 
e di  sottrazione.  Ma  prima  ed  essenziale  condizione  delle  quan- 
tità sottoponibili  a queste  operazioni  si  è appunto  che  desse 
sieno  omogenee:  dunque  le  quantità  che  si  assogeltano  ad 
operazioni  in  uno  stesso  calcolo  , qualunque  esso  sia,  è d’  uo- 
po che  il  sieno,  e d’  uopo  cioè  che  abbiano  una  stessa  c non 
già  una  opposta  maniera  di  essere.  Ecco  la  dimostrazione 
la  più  semplice  e in  pari  tempo  la  più  chiara  della  impos- 
sibilità che  coesistano  quantità  negative  come  quautità  di 
opposta  natura  , ed  ecco  uu  appoggio  validissimo  alla  nostra 
opinione  sul  loro  siguificato  di  sottrazione  di  quantità  , iti 
grazia  del  quale  si  evitano  moltissime  difficoltà  che  insorgono 
nella  Scienza  quando  si  professa  la  contraria  opinione  . 

Che  se  contro  questa  conseguenza  ci  si  opponesse  che 
si  danno  nei  problemi  quantità  eterogenee  , noi  ci  facciamo 
a riflettere  che  fa  d’  uopo  ben  distinguere  le  quantità  che 
presenta  uu  problema  da  quelle  che  si  sottopongono  ad  ope- 
razioni nel  calcolo  che  s’  intrapprende  per  la  sua  soluzione. 
Spessissimo,  non  v’ha  dubbio,  nelle  enunciazioni  dei  que- 
siti si  danno  quautità  eterogenee:  e se  voi  prendete  ad  esa- 
me i problemi  relativi  alla  tegola  aurea  composta,  ve  ne 
troverete,  alle  volle  tre  , quattro  , cinque  ec.  sorte  diverse. 
Se  però  sì  analizzano  le  operazioni  , vedrete  sempre  le  quan- 
tità ridotte  a due  sorte  sole  anche  nei  quesiti  i più  complicati  ; 
e queste  poi  o sono  di  natura  diversa  ma  non  opposta,  ed 
allo: a una  di  queste  quantità  diventa  uel  calcolo  un  nume- 
ro indicante  ripetizione  , e saldo  resta  il  principio  che  omo- 
genee sono  le  quautità  su  cui  si  opera  ; o souo  di  natura 
opposta  , ed  allora  le  une  nou  sono  poste  nel  calcolo  , ma 
esigono  la  sottrazione  delle  altre  prese  iu  quantità  eguale  ad 
esse  , e si  verifica  del  pari  la  massima  che  le  quantità  che 
si  assoggettano  ad  operazioni  nel  calcolo  sono  tutte  omoge- 
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nee.  Così  abitiamo  quantità  eterogenee  ma  non  opposte,  quali 
sono  libbre  e soldi  , allorché  p.  es.  cerchiamo  il  valore  di 
5 libbre  di  caffè  a soldi  9 la  libbra;  e in  tal  caso  le  5 lib- 
bre di  caffè  che  troviamo  nell’  enunciato  del  problema  , si 
trasformano  nel  calcolo  in  5 volte , divengono  cioè  un  nu- 
mero indicante  ripetizione,  divengono  il  moltiplicatore  di  9 
soldi  , cosicché  soldi  e non  altro  sono  le  quantità  che  ad 
operazione  si  sottopongono  . Così  abbiamo  quantità  eteroge- 
nee ed  opposte,  quali  sono  i debiti  e i capitali  allure  hè 
p.  es.  cerchiamo  l'asse  di  Tizio,  sapendo  che  ha  scudi  90 
di  capitale  e 100  di  debito:  ma  per  ottenere  il  risultato, 
noi  non  poniamo  già  insieme  nel  calcolo  capitali  e debiti-. 
facciamo  in  vece  il  riflesso  , che  gli  scudi  100  di  debito 
esigono  che  vengano  sottratti  scudi  100  di  capitale  per  po- 
terlo distruggere  ; e perciò  scriviamo  90  di  capitale  — 100 
di  capitale  = — 10  di  capitale  , calcolo  in  cui  le  quantità 
suno  tutte  omogenee.  Ora  il  — 10  di  capitale  che  risulta 
col  togliere  «lai  minuendo  90  quella  parie  dei  sottraendo  che 
è uguale  al  minuendo  r cioè  90,  ci  mostra  che  il  chiesto 
risultato  è assurdo;  poiché  mentre  cercavamo  i capitali  di 
Tizio  , ci  accorgiamo  che  questi  attualmente  non  vi  sono  , 
tutti  essendo  impiegati  quelli  che  vi  erano  per  elidere  il 
debito  : e di  più  ci  accorgiamo  che  mancando  i capitali  , 
manca  il  minuendo  da  cui  potere  toglier  10  che  occorre- 
rebbe togliere  ancora  , per  estinguere  tutte  le  sue  passività. 

Non  v’ha  dubbio  perciò  che  I’  espressone  — di  ca- 
pitale ( la  quale  sebbene  sia  la  finale  di  un  calcolo  , pur 
non  cessa  di  essere  il  segno  di  una  quantità  preceduto  da 
quello  della  sua  sottrazione  ) bene  intesa  , mediatamente  ci 
porta  a conchiudere  che  Tizio  ha  -f-10  di  debito  : ma  il 
-1-10  di  debito  è una  deduzione  che  fa  la  nostra  mente,  e 
non  è già  il  risultalo  del  calcolo.  Dicasi  il  simile  dei  gradi 
10  di  forza  centripeta  che  ci  vengono  espressi  dal  — 10, 
di  forza  ceutrifuga,  ec.  Non  v’ha  dubbio  inoltre  che  que- 
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sta  espressione  — 10  di  capitale  ci  avverte  che  , cambiando 
quesito  , e prendendo  di  mira  quantità  opposte,  il  risultato 
sarebbe  -f-10  di  debito:  ma  se  la  finale  espressione  del  cal- 
colo è — 10  di  capitale  quando  souo  capitali  le  quantità 
contemplate  nel  calcolo  ; e se  ciò  stesso  ne  reca  a cono- 
scere che  si  avrebbe  di  risultato  — f— 1 0 di  debito,  se,  cam- 
biando  quesito,  togliessimo  da  100  di  debito  i I/O  di  de- 
bito che  possiamo  estinguere  col  90  di  capitale  , ciò  stesso 
conferma,  che  non  si  danno  nel  calcolo  quantità  eterogenee, 
giacché  in  questo  secondo  caso  non  operiamo  che  sui  debiti. 

Provalo  ad  evideuza  che  le  quantità  , che  in  un  cal- 
colo sono  assoggettate  ad  operazioni  , hanno  tutte  la  stessa 
maniera  di  essere,  chiaro  ne  segue  non  potersi  a rigore  am- 
mettere in  esse  o senso  , o stato,  o qualità  , o funzione, 
o natura  opposta  . La  diversità  stà  non  nella  quantità,  la 
quale  viene  indicata  dalla  lettera  , ma  stà  nella  operazione 
che  viene  indicata  dal  segno  che  la  precede  . La  lettera  c 
indica  sempre  la  stessa  cosa,  sia  che  scriviamo  -f-c,  sia  che 
scriviamo  — c;  e se  tanto  -f-c  che — c sono  espressioni  di- 
verse , anzi  opposte,  il  sono  perchè  con  — f-c  indichiamo 
che  la  quantità  è posta,  con  — c indichiamo  che  la  quan- 
tità è tolta  . I segni  -f-  e — sono  sempre  impiegati  a si- 
gnificare I’  operazione  che  facciamo  sulle  quantità  , se  cioè 
le  poniamo  o togliamo  ; indicano  perciò  sempre  un’  opera- 
zione da  farsi  sulla  quantità  , e non  si  limitano  unicamente 
a qualificare  la  quantità  stessa  non  suscettibile  di  essere  qua- 
lificata nel  calcolo  siccome  nel  calcolo  è quell’  elemento  astrat- 
tissimo che  non  esprime  che  la  pura  valutazione  dell’  esi- 
stenza. Il  -f-  e il  — perciò  non  sono  un  attributo  della  quan- 
tità come  impropriamente  esprimiamo  dicendo  che  + c c 
una  quantità’  instato  di  addizione  ovvero  in  qualità  ofun- 
zione  di  accrescimento  e — c è una  quantità’  in  stato  di 
sottrazione,  ovvero  in  qualità  o funzione  di  diminuzione  , 
come  Wronski  e Mimtferrier  si  esprimono.  L'  addizione  e la 
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sottrazione  sono  una  operazione  e non  uno  flato . Quindi 
è che  I’ aggiungere  alla  quantità  l'epiteto  di  positiva  è un 
pleonasmo  , perchè  quando  il  suo  simbolo  letterale  ci  av- 
verte della  sua  esistenza  , questo  stesso  ci  accerta  che  la 
quantità  è posta  nel  calcolo  , senza  bisogno  che  questa  po- 
sizione di  quantità  sia  indicata  dall’  epiteto  di  positiva , ov- 
vero di  quantità  in  islato  di  a (dizione  : L’aggiungere  alla 
quantità  l’  epiteto  di  negativa  , è un  errore  , perchè  nel 
calcolo  tutte  le  quantità  essendo  omogenee  , non  vi  sono 
quantità  di  natura  opposta  alle  positive  : ma  v’è  invece  la 
operazion  del  togliere  che  è opposta  a quella  del  porre  . 
inesatte  perciò  sono  pure  le  espi  essioni  di  que’  Matematici 
moderni  , i quali  ci  dicono  ( Vedi  Art.  Filosofia  delle  Mate- 
matiche. Diz.  citato  pag.  123.  T.V.  ) che  « lo  stato  posi- 
tivo o negativo  dei  numeri  riguarda  essenzialmente  la  lo- 
ro qualità  , mentre  le  operazioni  di  addizione  e sottra- 
zione riguardano  unicamente  la  toro  quantità  » . 

Quando  dunque  diciamo  che  -q-c  è una  quantità  po- 
sitiva , avvediamo  bene  che  sotto  questa  deuominazione  non 
intendiamo  d’  indicare  semplicemente  una  quantità,  ma  una 
delle  due  operazioni  , di  cui  sono  le  quantità  suscettibili  , 
e precisamente  la  sua  posizione  nel  calcolo.  Dunque  -+-C 
indica  che  la  quantità  c vien  posta  ossia  ha  esistenza  nei 
calcolo.  Ma  se  dal  concetto  che  -H?  è il  segno  della  posi- 
zione di  una  quantità  nel  calcolo,  passiamo  ( facendo  astra- 
zione dall’  atto  del  porre  ) a riguardare  il  -q-c  come  il  puro 
segno  d’  una  semplice  quantità,  della  quantità  cioè  che  noi 
diciamo  positiva,  uou  si  cade  iu  verun  inconveniente,  poi- 
ché non  possiamo  pensare  alla  c senza  pensare  al  tempo 
stesso  alla  sua  esistenza  . Ed  in  vero  io  ogui  Sistema  onto- 
logico ( qualunque  sia  quello  pel  quale  parteggiare  ci  piac- 
cia ) I’  idea  delle  cose  , e quindi  delle  quantità  , è sempre 
legala  all’  idea  della  esistenza  loro.  Quindi  allorché  dicia- 
mo che  in  un  calcolo  -f-c  non  esprime  altio  che  la  quan- 
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tità  c , con  ciò  stesso  abbiamo  espressa  P operazione  pur 
anche  , colla  quale  intendiamo  che  essa  non  è tolta  , ma  è 
posta,  ossia  si  fa  esistere  nel  calcolo:  dal  che  deducesi  che 
* ben  filosofica  è la  determinazione  presa  dagli  Algebristi  che 
C « H-c  equivalgano. 

Quando  poi  diciamo  che — rènna  quantità  negativa, 
avvertiamo  bene  che  sotto  questa  denominazione  non  inten- 
digli già  d’  indicare  semplicemente  una  data  quantità  c in 
un  ceito  particolare  suo  modo  di  essere  come  l’espressione 
c’  indurrebbe  a credere,  ma  la  sottiuzione  delt.\  quantita’c. 
li  se  nel  caso  antecedente  il  riguardare  -\-c  per  segnale 
deila  semplice  quantità  c invece  di  riguardarlo  per  segnale 
dell’  addir.  ione  di  c , non  produsse  alterazione  alcuna,  il  mo- 
derino non  può  dirsi  rapporto  al  — e.  Mei  giusto  concetto 
«Iella  così  detta  quantità  negativa  — c , è indispensabile  che 
sia  compresa  l’idea  «P  una  quantità,  e t’idea  della  sua  sot- 
trazione: nè  l’idea  d!  una  quantità  e l’idea  della  sottrazio- 
ne che  debhe  farsi  di  essa,  possono  fondersi  in  una  cosa 
sola,  siccome  P idea  d’  una  quantità  e della  sua  posizione  o 
esistenza.  Intendendo  però  per  quantità  negativa , non 
semplicemente  una  quantità  , ma  una  sottrazione  di  quan- 
tità , giuste  saranno  le  nostre  idee;  e tutte  le  dilficoltà  re- 
lative al  trattamento  dei  segni  algebrici,  e tutti  i falsi  con- 
cetti che  ne  derivano,  noi  vedremo  svanire  . 

245.  If.  É assurdo  clic  te  quantità  negative  abbiano 
un  valore  minore  di  zero  , e tanto  più  piccolo  quanto  più 
la  cifra  per  la  quale  sono  espresse  è maggiore  . L’  evi- 
denza di  quest’assurdo  è chiarissima.  A chiunque  salta  agli 
occhi  I’  impossibilità  che  qualche  cosa  sia  più  piccola  di  ciò 
die  non  è,  o di  ciò  che  nel  numero  di  sue  unità  gli  è minore. 

Il  niente  non  può  avere  quantità  a sè  inferiori,  altrimenti 
sarebbe  e non  sarebbe  ad  un  tempo  : non  sarebbe  siccome 
lo  esige  la  sua  nullità  , il  suo  non  essere  ; e sarebbe  per- 
chè non  può  a meno  di  non  essere,  chi  è maggiore  di  qual- 
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die  cosa  . E si  fa  pure  palese  a chcchessia  la  impossibi- 
lità clic  un  ninnerò  , la  cui  essenza  in  altro  non  consiste 
«he  nelle  sue  unità  , possa  essere  tanto  minore  quanto  ne 
è maggiore  la  loro  collezione  . Se  — 5 e — 4 non  fossero 
che  pure  indicazioni  di  quantità  , il  convincimento  che 
— 5>  — 4 non  potrebbe  aversi  giammai.  Se  l’abbiamo  na- 
sce da  qualche  altra  idea  che  v’  introduciamo  , nasce  dal 
passare  senza  accorgercene  a lare  il  confronto  non  tra  le 
quantità  che  sono  in  funzion  di  distruggere,  ma  tra  i resi- 
dui che  avanzano  alla  distruzione  , non  tra  le  quantità  , ma 
tra  gli  effetti  che  produce  la  lor  sottrazione  . Riflettetevi 
un  momento  , e non  potrete  a meno  di  darmi  ragione  . 

Dopo  c o u i li  no  parrebbe  potesse  darsi  che  si  ponesse 
a sostenere  da  senno  l’esistenza  delle  quantità  minori  di  ze- 
ro. Ma  pure  , lo  credere-ite  ? Si  prova  ritrosia  ad  opporsi 
a qualsiasi  dello  che  trovasi  nei  libri  di  Matematica  , e si 
piega  la  niente  come  a mistero,  ai  più  palpabili  assurdi.  E 
poiché  v’  ha  in  molti  c<>rsi  ili  Algebra  la  espressione  ine- 
satta, ma  tollerata,  di  quantità  minori  di  zero,  s’  inclina 
da  taluni  ad  ammettere  anche  questo  impossibile,  l’anta  è 
la  prevenzione  degli  uomini  a favore  di  questa  scienza,  che 
bene  spesso  si  crede  , senza  adatto  porlo  in  dubbio  , che  la 
evidenza  sia  sempre  con  lei  , e quando  si  trova  qualche 
difficoltà  , qualche  massima  clic  sembra  non  ammissibile  , 
anziché  vedere  in  essa  un  assurdo,  si  ama  piuttosto  attri- 
buire alla  limitazione  del  nostro  ingegno  il  non  saper  pe- 
netrare addentro  al  senso  di  quagli  oracoli  oscurissimi  a 
motivo  della  troppo  elevata  sublimità  loro.  E non  mancati 
talvolta  di  quelli  che  traendo  profitto  da  queste  nostre  di- 
sposizioni , ed  abusando  della  nostra  credulità  si  spacciano 
possessori  dell’  alta  vetta  del  sapere  inaccessibile  a noi  pro- 
fani , e dove  solo  dileguasi  la  nebbia  e squarciasi  il  velo 
che  quei  veri , avvolge  che  sono  mistei  i per  noi  . 

A convincerci  che  si  dietto  quantità  minori  di  zero  , 
ricorrono  taluni  ad  esempi , e attenendoci  a quello  di  Wol- 


Digitized  by  Google 


567 

fio  , ci  ripetono  die  il  — 10  scudi  clic  olleniamo  sottraen- 
do d*  90  scudi  di  capitale  i 100  necessari  a saldare  un 
debito,  è una  quantità  m uore  di  zero  . In  migliorata  con- 
dizione pecuniaria  infatti  certamente  ritroverebbesi  Giulio  , 
se  avesse  zero  anziché  — 10.  Posto  zero  il  suo  capitale,  se 
poi  giungesse  a guadagnare  10  scudi,  potrebbe  farne  quel- 
I’ uso  che  più  gli  piacesse  : essendo  — 10  il  suo  capitale  , 
guadagnando  10  scudi,  deve  impiegarli  per  saldare  il  suo 
debito,  e nulla  g|i  resta  . E dunque  vero  die  — 10<0. 
Ma  no,  io  replico  è vero  tutto  ciò  che  ci  avete  esposto, 
meno  la  conseguenza  che  ne  avete  dedotta  . Non  bisogna 
confondere  il  peggio  col  meno  . L’  obbligazione  morale  che 
ha  Giulio  di  passare  scudi  10  al  suo  creditore  non  è al  cer- 
to una  quantità  uè  omogenea  nè  opposta  agli  scudi  costi- 
tuenti il  suo  capitale  , sui  quali  cade  il  calcolo  come  biso- 
gnerebbe che  fosse  per  dar  luogo  al  paragone  richiesto  dal- 
la parola  meno.  L’  aver  un  debito  dunque  è condizione  più 
infelice  e quindi  è peggio  ina  non  è meno  di  0 . Per  sua 
disgraziata  circostanza  Giulio  non  ha  capitali  di  sorta  quando 
diciamo  che  i suoi  capitali  sono  — 10:  ma  ecco  inoltre  co- 
sa questo  simbolo  esprime  « Dai  capitali  di  Tizio  si  do- 
vrebbero sottrarre  ancora  scudi  10,  se  ve.  ne  fossero  ». 
Dunque  capitali  non  vi  sono,  e quando  vi  saranno,  dobbia- 
mo togliervi  scudi  10  per  estinguere  un  debito  . Queste 
idee  sono  chiare  e lampanti  , e non  hanno  alcuu  che  di 
quel  misterioso  , che  i fautori  delle  quantità  negative  con- 
vengono che  in  esse  si  trovi.  Sì, — 10  sono  10  scudi  a sot- 
trarsi ; e il  concetto  è tanto  chiaro  , che  appena  vi  sarà 
nel  capitale  questa  somma,  il  creditore  penserà  a far  sì  che 
sia  eseguila  la  operazione  , che  senza  enigma  o mistero  il 
concetto  — 10  significa. 

246.  Ma  ci  si  incalza  I*  esistenza  delle  quantità  minori 
di  zero  , e tanto  minori  quanto  è maggiore  la  cifra  da  cui 
sono  espresse,  è richiesta  dalle  stesse  algebriche  operazioni. 
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Una  stessa  ineguaglianza  come  p.  es.  1 <4  secondo  die  da 
ambedue  i suoi  membri  si  tolga  o il  3 , o il  4 , o il  5 , si 
converte  o in  — 2<M  ; o in  — 3<^0  ; « in  — 4< — 1 . Or 
se  una  di  queste  forinole  ci  esprime  che  — 5 è minore  di 
zero,  è dunque  evidente  che  vi  sono  quantità  minori  di 
zero  : se  le  altre  fine  ci  esprimono  che  — 2 è minore  di 

1 , c — 4 è minore  di  — 1,  è pure  evidente  che  vi  sono  quan- 
tità tanto  minori  l'una  dell'  altra  quanto  maggiore  èia  cifra 
per  la  quale  vengono  espresse.  E noi  implichiamo:  tutte  e 
tre  le  indicate  formule  sono  risaltati  del  calcolo  certi  , evi- 
denti al  pari  di  qualunque  altro  perchè  derivanti  da  ope- 
razioni appoggiate  ad  incontrastabili  prncìpi  ; ma  ninna  di  esse 
ci  reca,  come  a primo  aspetto  parrebbe,  ai  nominati  assur- 
di. Volete  conoscere  ove  l’errore  è nascosto?  Meditate  un 
poco  sulle  formole  — 2<^1  ; — 3<C0  ; — 4<^ — 1 . Voi  cre- 
dete che  queste  sieno  espressioni  di  un  rapporto  fra  due 
quantità  determinate:  voi  prendete  cioè  il  —5,  il  — 4,  il 
— 1 per  segni  di  semplici  quantità,  mentre  secondo  il  no- 
stro modo  di  vedere  son  segni  della  sottrazione  di  una 
quantità  ; ed  ecco  il  falso  concetto  che  sotto  diverse  fog- 
gie  dà  origine  a tutte  le  false  deduzioni  che  sogliono  affac- 
ciarsi in  proposito  . 

Le  cose  che  prende  di  mira  qualunque  rapporto  di  i- 
negunglianza  o eguaglianza,  sono  i risultati  che  in  ciascun 
dei  due  membri  abbiamo  , in  seguito  dtdle  operazioni  che  vi 
sono  indicate  ; e perciò  trattandosi  di  sottrazioni  , le  cose 
su  cui  verte  il  rapporto  sono  i residui  e non  già  le  quan-  ' 
tilà  che  si  debbono  sottrarre  . Che  se  questi  residui  per 
mancanza  di  minuendi  non  fossero  espressi,  come  accade  in 
lutti  i primi  membri,  e nel  secondo  membro  ancora  del- 
l’ultima delle  tre  formole  — 2<£l  ; — 3<C0  ; — 4<[ — 1 , 
non  per  questo  ue  segue  che  il  rapporto  di  diseguaglianza 
prenda  di  mira  iu  vece  le  quantità  che  si  debbono  sottrarre. 
Se  ciò  fusse  , uei  citati  tre  esempi  dovrebbe  verificarsi  es- 
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sere  2 minore  di  1,  3 minore  di  zero,  4 minore  di  1,  il  che 
è un  assurdo  . Che  significano  dunque  le  citale  3 forinole? 

La  forinola — 2<^1  che  deriva  dalla  ineguaglianza  1 <^4 
allorché  ci  facciamo  a sottrane  il  3 da  ambi  i membri,  ci 
rende  avvertiti  che  dal  suo  1°  membro  che  è 1 non  si  è 
potuto  sottrarre  interamente  il  3,  come  si  è sottratto  dal  4 
che  costituisce  il  2°  membro  , cosicché  rimangono  ancora 
in  questo  1°  membro  due  unità  da  doversi  sottrarre  . Non 
ha  dunque  luogo  realmente  confronto  alcuno  tra  il  Smem- 
bro ( ove  non  è espresso  il  residuo  della  - sottrazione  per- 
chè questa  uoa  si  può  interamente  effettuare  per  mancanza 
del  minuendo  ) ed  il  2°  membro  che  è divenuto  1 in  gra- 
zia della  sottrazione  che  si  è effettuata  . La  stessa  forinola 
però  — 2<1  ci  esprime  questo  concetto  , cioè  che  quando 
siasi  aggiunto  ad  ambi  i membri  una  quantità  eguale,  per 
non  alterarne  il  rapporto  , e tale  che  la  sottrazione  indi- 
cata dal  — 2 esistente  Del  1°  membro,  possa  aver  luogo, 
il  residuo  che  noi  otterremo  togliendo  il  2 da  questa  quan- 
tità è minore  della  somma  che  otterremo  aggiungendo  alla 
stessa  quantità  quell’  1 che  esiste  nel  2°  membro  . 

Così  pure  1’  altra  forinola  — 3<^0  ci  avverte  che  dal 
1°  membro  della  ineguaglianza  1 <4  da  cui  essa  deriva,  non 
si  è potuto  interamente  togliere  il  4,  come  dal  2°  membro, 
essendovi  rimaste  3 unità  da  doversi  sottrarre.  Non  ha  dun- 
que luogo  realmente  confronto  alcuno  tra  il  primo  membro 
ove  non  è espresso  il  residuo  della  sottrazione,  perchè  nou 
si  e potuta  effettuar  per  1’  intero,  ed  il  2°  in  cui  si  è ef- 
fettuata, e si  è ottenuto  zero  di  resto  . La  stessa  formola 
però  — 3<0  ci  esprime  il  seguente  concetto,  che  cioè  quan- 
do siasi  aggiunta  ad  ambi  i membri  una  quantità  egua- 
le per  nou  alterarne  il  rapporto,  e tale  da  dar  luogo 
alla  sottrazione  indicata  dal  — 3 , il  residuo  che  uoi  otter- 
remo togliendo  il  3 da  questa  quantità  è minore  di  que- 
sta quantità  stessa  cui  nulla  o si  aggiunga  o si  tolga. 
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Filialmente  l'ultima  furinola  — 1<7 — 1 ci  avverte,  che 
uè  dal  1u  uè  dal  21’  membro  della  ineguaglianza  a princi- 
pio osservala  1 <74  , e da  cui  I’  ora  esporta  deriva  , si  è 
potuto  togliere  una  data  quantità  qualunque  maggiore  di 
ciascuno  dei  suoi  membri,  e p.  es.  il  5 , perchè  rimane  an- 
cora 4 da  doversi  togliere  nel  1°  membro,  ed  1 da  doversi 
togliere  nel  2U.  Non  può  dunque  aver  luogo  realmente  con- 
finolo alcuno,  perchè  per  mancanza  del  minuendo,  manca- 
no nell’  uno  e nell’  altro  membro  i risultati  della  sottrazio- 
ne , tra  cui  dovrebbe  osservarsi  il  rapporto  . La  stessa  for- 
mula perù  — 4<-1  ci  esprime  questo  concetto  : quando 
siasi  aggiunto  ad  ambi  i membri  una  quantità  eguale  ad 
oggetto  di  non  alterarne  il  rapporto  , e tale  da  dar  luogo 
alle  indicate  sottrazioni  , il  residuo  che  noi  otterremo  to- 
gliendo da  questa  quantità  il  4 sarà  minore  di  quello  che 
otterremo  togliendovi  1.  E cosi  quando  diciamo  che  — 1 , 
— 2,  — 5 , — 4 ec.  è una  serie  di  termini  decrescenti,  non 
altro  significare  vogliamo  se  non  che  sono  decrescenti  i suc- 
cessivi res  dui  che  si  vanno  ottenendo  col  togliere  da  una 
data  quantità  prima  1 , poi  2 , poi  5 , poi  4 ec. 

E per  intender  gli  esposti  veri,  di  non  alno  fa  d’uo- 
po esser  convinti  che  di  queste  massime  « E 1.  //  residui»  che 
si  ottiene  togliendo  da  una  data  quantità  qualche  cosa 
è minore  della  somma  che  risulta  aggiungendo  alta  stes- 
sa quantità  qualche  altra.  II.  Il  residuo  che  si  ottiene 
da  una  quantità  quando  te  si  tolga  qualche  cosa  , è 
minore  di  quello  che  si  ottiene  quando  o non  le  si  tol- 
ga nulla  o le  si  tolga  una  quantità  più  piccola  » ovvero 
il  residuo  è tanto  minore  quanto  , posto  costante  il  mi- 
nuendo , si  fa  maggiore  il  sottraendo  » Ecco  le  verità  al- 
le quali  facciamo  ricorso  per  dare  1’  idea  a nostro  credere 
esatta  delle  esposte  ineguaglianze  . E certamente  queste  ve- 
rità non  sono  tratte  dai  più  reconditi  penetrali  di  una  Me- 
tafi„iea  trascendentale,  nè  sì  astruse  ci  sembrano  da  non  es- 
sere intelligibili  a chicchessia  . 
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Le  formule  dunque  — 2<1  , — 5<^0,  — 3<^1  , a cui 
le  tante  volte  il  calcolo  ci  conduce,  esprimono  verità  in- 
contrastabili ; ma  sono  lette  assai  male  , allorché  diciamo 
meno  due  è minore  di  uno;  meno  tre  è minore  di  zero; 
e meno  tre  è minore  di  meno  uno  . Pure  anche  la  cattiva 
lettura  si  tollera  dopo  che  sieno  ben  chiarite  le  idee. 

247.  E dopo  tutte  queste  dilucidazioni , mercè  le  quali 
chiarissimo  risulta  il  significato  delle  esposte  e «Ielle  consi- 
mili espressioni  d’  ineguaglianza  nell*  adottato  sistema  , che 
te  quantità  negative  non  sono  che  sottrazioni  di  quantità., 
che  diremo,  se  ci  venissero  fuori  di  nuovo  con  i soliti  ri- 
tornelli , se  di  bel  nuovo  ci  si  l'affacciasse  che  non  potre- 
mo non  ammettere  sebben  duro  per  noi  , ma  d ’ altronde 
inevitabile  il  conseguente  entimema  ? 

57>4  : dunque  — — 4 

Con  gli  schiarimenti  ora  ripetuti,  ma  dati  dodici  anni 
or  sono  alle  stampe  , io  ho  già  abbattuta  questa  obbiezione 
creduta  un  inespugnabile  Achille.  Ma  se  si  tornasse  a ripro- 
durla , a ripetere  io  pure  tornerei  le  medesime  confutazio- 
ni . E si  che  I’  ammetto  di  certo  1*  entimema  or  proposto- 
mi , io  replicherei  , nè  1’  ammetterlo  è per  me  dura  cosa  : 
che  anzi  mi  è di  dolce  soddisfazione  il  dare  agli  Allievi 
mia  chiara  idea  della  propostone  conseguente  ora  esposta  , 
e «Iella  maggiore  sottintesa  da  cui  essa  deriva  . 

La  maggiore  infatti  di  questo  entimema  è uno  degli  as- 
siomi  da  me  poco  sopra  indicati,  cioè  «*  //  togliere  ad  un 
dato  numero  una  quantità  più  grande  d’  un ’ altra,  ef- 
fettua un  residuo  più  piccolo  ».  Li  minore  è la  seguente 
« Ma  5>4  , e perciò  togliere  5 ad  un  dato  numero 
è togliervi  una  quantità  più  grande  di  quello  che  non 
è il  togliervi  4 » . La  conseguente  è poi  questa  « Dunque 
dal  dato  numero  togliendo  5,  si  avrà  un  residuo  minore 
di  quello  che  si  avrebbe  togliendo  4 » lo  che  giusta  le 
nostre  osservazioni  laconicamente  esprimiamo  con  la  for- 
inola ««  dunque  — — 4 » . 
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Ma  se  a me  non  dura,  ma  anzi  facilissima  cosa  ella  è 
stala  Io  spiegare  il  senso  della  proposizione  conseguente,  e 
trovare  la  proposizione  tacciuta  del  proposto  entimema,  du- 
ra io  terno  che  sia  piuttosto  a coloro  i quali  ammettono  , 
che  lauto  d — 5 che  il  — 4 siano  I’  indicazione  non  «li  una 
sotlrazione  di  quantità  , ina  semplicemente  di  quantità,  e si 
ammetta  pure  che  siano  esse  in  funzione  di  decremento  . 
Molto  difficile  io  credo  infatti  che  sia  il  dare  ad  intendere 
agli  Allievi  come  — 5 sia  minore  di  — 4 , finché  col  pen- 
siero ci  tratteniamo  sulle  quantità  negative  indicanti  distru- 
zione , e non  già  su  i residui  che  si  avranno  in  seguito 
della  sottrazione  che  faremo  di  queste  quantità  dislruggitrici. 
Io  sarei  curioso  di  conoscere  e la  maggiore  sottintesa,  e il 
chiaro  significato  della  conseguenza  — 5< — 4 quando  sulle 
quantità  dislruggitrici  , e non  sugli  avanzi  della  distruzio- 
ne ( su  i quali  realmente  ha  luogo  ) si  pretenda  che  versi 
e si  verifichi  I’  esposto  rapporto  . Ma  la  mia  curiosità  non 
potrà  essere  soddisfatta  , perchè  le  verità  delle  quali  io 
vorrei  che  mi  convincessero  , sono  verità  inconcepibili  a 
chi  non  conosce  la  scienza  in  tutta  la  sua  estensione.  E 
quando  è così  , felice  chi  potrà  intenderle  , e ben  pochi 
saranno  a dir  vero  nel  numero  di  questi  avventurati  perchè 
per  trovarvisi  non  basta  il  credere  di  esservi. 

248.  E a sostegno  delle  quantità  minori  di  zero  pro- 
seguire ancora  così  si  potrebbe  — Le  quantità  minori  di 
zero  non  v’  ha  dubbio  sono  un  vero  paradosso  nella  vol- 
gare opinione,  ma  tali  certamente  non  sono  a chi  si  è fatto 
per  entro  ai  vasti  e folti  rami  dell’  Algebra  superiore  . 
Quante  teorìe  il  Matematico  non  fabbrica  sul  simbolo  °/0  ! 
Se  nelle  alte  speculazioni  della  sublime  Matematica  lo  zero 
senza  cessare  di  esser  nulla,  non  fosse  iti  pari  tempo  suscet- 
tibile di  prestarsi  a qualche  cosa  , e qualche  cosa  sotto  un 
qualche  mistico  aspetto  non  fosse  , non  potrebbe  la  Mate- 
matica applicarvi  le  sue  leggi,  le  sue  speculazioni.  Noi  non 
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possiamo  dare  ulteriori  spiegazioni  a Voi  che  volgari  cul- 
tori della  parte  elementare  , iniziati  non  siete  nei  più  re- 
conditi misteri  della  Matematica  superiore  , giacché  non  ci 
potreste  comprendere  . Ma  pure  questi  pochi  cenni  all’  in- 
grosso vi  bustino  per  farvi  smontare  da  quella  presunzione 
orgogliosa  che  vi  fa  con  tanta  facilità  disapprovare  la  esi- 
stenza delle  quantità  minori  di  zero,  facendovi  credere  giu- 
dici competenti  in  sublimi  quistioni  , mentre  balbettate  ap- 
pena I’  abbici  della  Scienza  . — Eceo  come  io  m’  imma- 
gino che  ci  si  potrebbe  fare  innanzi  la  pretensione  di  spa- 
ventarci con  lo  spauracchio  , che  la  sublimità  del  concetto 
delle  quantità  minori  di  zero  non  può  essere  appresa  se 
non  da  chi  possiede  le  nozioni  le  più  elevate  della  scienza 
e la  vera  Metafìsica  del  calcolo  : ma  questa  pretensione 

per  quanto  ben  colorita  sarebbe  ridicola  assai  . Io  sarei 
ben  curioso  di  conoscere  quali  sietio  qne’  sublimi  teoremi  , 
la  cui  cognizione  porti  seco  il  convincimeulo  che  esista  ciò 
che  non  è , sicché  possa  ciò  che  è , divenire  minore  di  es- 
so . Quiudi  se  i gonzi  a quelle  imponenti  rampogne  impau- 
riti si  rannicchiassero  osservando  il  più  cupo  silenzio , osser- 
varlo non  io  di  certo  il  vorrei,  non  io  che  anzi  non  impau- 
rito per  nulla,  smascherare  amerei  l’impostura,  con  la  qua- 
le mi  si  vorrebbe  dare  a bere  all’  ingrosso  che  cognizioni 
maggiori  di  quelle  che  ho  , mi  farebbero  acconsentire  alla 
esposta  proposizione  • No  : sebbene  di  cognizioni  io  sia  non 
povero  ma  poverissimo  , uè  ho  quante  bastano  per  dimo- 
strarmi che  1’  assurdo  non  può  essere  approvato  giammai 
dalle  più  sublimi  teorìe  della  seienza  ; e che  il  senso  co- 
mune anche  dall’  Algebra  è rispettato  . 

E al  particolare  scendendo,  finché  di  teorìe  più  subli- 
mi non  ini  si  parla  che  del  significalo  di  °/n  , fin  qui  vi 
arrivo  ancor  io  , e voglio  dell’  arzigogolo  tosto  scuoprirvi 
le  occulte  magagne  . Si  : per  rapporto  alla  forinola  °/Q  , io 
pregherei  i miei  Censori  a non  confondere  il  valore  dello 
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zero  dividendo  , e il  valore  dello  zero  divisore  ccl  valore 
del  quoto  °/0  ; giacché  è del  valore  del  semplice  zero  che 
noi  parliamo  e non  del  valore  del  simbolo  °J0  che  può  de- 
rivate da  S'giiifìcautis5Ìiue  espressioni  . Ed  in  vero  al  sim- 
bolo °/u  può  ridursi  benissimo  un’  incognita  di  determinalo 
valore  in  grazia  d’  un  fattoi-  comune  ai  due  termini  della 
divisione;  ma  in  questo  caso  è beu  evidente  die  il  valore 
del  dividendo  c del  divisore  separatamente  presi,  è il  nul- 
la chiaro  e lampante  . Accade  il  medesimo  quando  °/0  e- 
sprime  una  impossibilità  . E quando  °/0  esprime  una  inde- 
terminazione, poircste  forse  allora  dubitare  che  lo  zero  di- 
videndo e lo  zero  divisore  significhino  qualche  cosa  e nou 
il  prello  nulla  ? 

Iu  grosso  errore  sareste,  perchè  se  vi  fate  a meditare 
la  ragione  per  la  quale  il  simbolo  °/0  è 1’  indicazione  di  un 
valore  indeterminato,  vi  accorgerete,  che  questa  sua  ca- 
ratteristica è tutta  basala  sulla  condizione  che  (auto  il  di- 
videndo quanto  il  divisore  sicno  nulla,  assolutamente  nulla. 
E iu  questa  supposizione  che  il  simbolo  °/0  avendo  l’aspet- 
to d’  un’indicazione  di  frazione  o divisione,  c quindi  e- 
sprimendo  un  quoto  , può  esprimere  una  quantità  qualun- 
que . Infatti  qualunque  valore  diasi  al  quoto  , questo  mol- 
tiplicato pel  divisore  che  è zero,  dà  appunto  il  dividendo 
elle  nella  formula  è zero  pur  esso,  e cosi  la  soddisfa  E se 
mi  si  volesse  aggiungere  che  la  forinola  °/0  impiegasi  dai 
Matematici  anche  in  altre  circostanze,  e sotto  altre  vedute, 
io  allora  risponderei,  che  se  nella  Metafisica  del  calcolo  dif- 
ferenziale alcuni  Matematici  per  liberarsi  dagli  iufiu  ita- 
mente  piccoli  hanno  introdotto  il  metodo  dei  limiti  , in  cui 
si  fa  uso  appunto  dello  °/0  come  esprimente  il  rapporto  di 
due  quantità  ridotte  a zero,  Don  si  creda  che  almeno  in 
questo  concetto  lo  zero  abbia  qualche  valore  giacché  se  si 
dasse  allo  zero  un  valore  sia  pure  infinitesimo  , non  sareb- 
be più  vero  che  si  fosse  fatto  ricorso  a questa  teorìa  per 
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escluderli  . Anche  qui  dunque  lo  zero  dividendo  e lo  zero 
divisore  separatamente  considerati  esprimono  il  nulla  ; e 
lauto  è vero  die  esprimono  il  nudo  nulla  , che  alla  meta- 
fì'ira  di  questo  metodo  dei  limiti  YVronski  su  ciò  appunto 
dà  baie  ad  un  rimprovero  , mostrando  che  in  questo  meto- 
do si  coll  iva  I’  incon  veniente  di  supporre  a che  una  ugua- 
glianza ullenuta  nell'  ipotesi  di  una  quantità  differente 
da  zero  , sussista  anche  quando  si  distrugge  l'  ipotesi  su 
cui  è stabilita  » quando  cioè  si  ammette  che  queste  quanlilà 
sieno  nulla.  Lo  zero  dunque  presso  tutti  i Matematici  è sem- 
pre zero,  ossia  nulla,  e quindi  sempre  assurde  le  quantità 
minori  di  zero  . 

- 249.  E perchè  la  confutazione  delle  contrarie  opinioni 

sia  piena  anche  per  quelli  che  non  sono  in  grado  ancora 
di  penetrare  le  ragioni  che  abbiamo  ora  esposte  , non  tras- 
curiamo per  essi  le  prove  di  fatto  . 

Non  v’  ha  dubbio  che  I’  espressione  quantità  minori 
di  zero  trovasi  usata  da  molti  autori  anche  i piu  moderni, 
e al  tempo  stesso  sommi  conoscitori  delle  più  sublimi  teo- 
rìe del  calcolo  : ma  non  è già  questa  una  prova  che  des 
si  accordino  alle  parole  il  senso  che  letteralmente  prese  es- 
se hanno  . L’  espressione  è usata  per  comodo  di  brevità 
e non  già  perchè  eglino  trovino  nelle  profonde  dottrine  del- 
la Matematica  superiore  la  necessità  di  ammettere  realmente 
quantità  minori  ili  zero , e perchè  trovino  que’  felici  con- 
cetti, valevoli  a convincerli  che  non  sono  esse  come  al  vol- 
go sembra  impossibili  . Ed  infatti  per  limitarmi  ad  un  esem- 
pio solo  , forse  perchè  nel  corso  completo  di  Matematiche 
pure  di  Francoeur  tradotto  dal  Gasbarri  ( Firenze  1841  ) 
troviamo  alla  pag.  154  del  Tomo  I.  queste  precise  parole  « 
Riguarderemo  dunque  le  quantità  negative  come  minori 
di  zero  , e le  positive  come  maggiori  di  zero  » creder 
dovremo  che  quel  celebre  Trattatista  ammetta  la  loro  reale 
esistenza  ? Nò  certamente  : poiché  se  proseguiamo  a leggere, 
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egli  tosto  soggiunge  a il  che  infatti  non  è che  una  con- 
venzione comoda  per  facilitare  i calcoli  » ; e poche  linee 
sopra  nella  pagina  stessa  cosi  si  esprime  « Non  è che  ef- 
fettivamente possono  esservi  quantità  minori  di  zero,  ma 
è evidente  , egli  prosegue,  che  se  si  conviene  di  trattare 
in  seguito  queste  ineguaglianze  ( parla  egli  di  a — x >0 
e di  a — x<;0  ) alla  maniera  delle  equazioni,  /’  una  darà 
a^>x  e l'altra  a<^x  ; e le  espressioni  a — x>0;  ed  — x<^0 
non  saranno  che  un  modo  di  scrivere  che  a — x è positi- 
vo in  un  caso  e negativo  nell'  altro.  » Beu  chiaro  è dun- 
que che  se  Francoeur  fa  uso  delle  citale  espressioni  , non 
per  questo  animelle  le  quaulità  ininori  di  zero  E se  Fran- 
coeur  dice  in  un  modo  assolino  e senza  alcuna  limitazione, 
e senza  alcuna  eccezione  relativa  al  Calcolo  sublime,  che 
effettivamente  non  possono  esservi  quantità  minori  di  ze- 
ro , non  polendosi  porre  in  dubbio  , cred’  io  , se  Fran- 
coeur  conosca  o nò  i più  elevati  teoremi  delle  Matematiche 
pure  e miste  , conchiudere  conviene  , che  nemmeno  per 
questi  teoremi  egli  trova  necessario  od  utile  1’  ammettere 
le  quantità  minori  di  zero  , siccome  la  impostura  vorrebbe 
farci  supporre  , accagionando  la  nostra  ignoranza  del  non 
intenderne  la  possibilità  ; e così  anche  questo  tremolante 
rampino,  cui  si  attaccano  i nostri  Avversari  cade  pel  senti- 
mento chiaramente  esternalo  dallo  stesso  Francoeur.  Ma 
senza  ricorrere  alle  prove  di  autoiità,  senza  aver  anche  la 
menoma  cognizione  delle  pai  ti  superiori  della  Matematica, 
la  sana  Logica,  mici  cari,  anzi  il  solo  senso  comune  basta 
per  portarci  a conchiudere  non  potersi  dare  teorìe  nè  subli- 
mi uè  elementari  le  quali  ci  rechino  a riguardare  come 
verità  un  assurdo.  E di  assurdi  non  manca  lo  abbiamo  già 
provato  ( 5-  244  e 245  ) la  comune  teorica  delle  quantità 
negative. 

250.  Ma  iu  questa  confutazione  che  tu  spacci  per  pie- 
na tu  hai  la.-'iate  tre  cose  : il  conciliare  cioè  la  tua  teorica 
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con  le  soluzioni  negative  , con  le  diverse  radici  delle  equa- 
zioni , c con  le  espressioni  negative  della  quantità  estesa  . 
Tre  ninnoli  di  poca  entità  , tre  bricciole  da  nulla  /sebbene 
forse  di  non  faede  digestione,  ina,  poverino,  in  mezzo  a 
tanti  tuoi  affari  d’  importanza  , le  ne  sarai  dimenticato  . — 
Oibò  , v’ ingannate  Io  ricordo  benissimo:  ma  piuttosto  che 
tirare  di  lungo  e sfuggire  la  quislione,  come  voi  immagina- 
te , in  vece  di  un  semplice  squarcio  voglio  dedicarvi  lina 
lettera  intera  e ben  lunga  • 

Concbindiarno  intanto.  Quando  vi  si  presentano,  mio  caro 
Amico,  il  e 11  e teorìe  nelle  cui  massime  fondamentali  havvi 
del  misterioso  e dell’  arcano  , ponetevi  in  guardia  prima 
di  accettarle  . Egli  è ben  poco  filosofico  , dice  un  profondo 
Scrittore,  ( Rivista  della  stampa  Italiana  ) egli  è ben  poco 
filosofico  un  sistema  che  cammina  sempre  nelle  tenebre 
e net  mistero  . Perciò  prima  di  aderirvi  , conviene  medita- 
re e meditare  di  mollo.  Quando  poi  vi  si  presentano  del- 
le teorie  delle  quali  è manifesto  I’  assurdo  , siccome  le  ora 
esaminate  5 rigettatele  tosto  senza  esitanza.  Dalla  approvazio- 
ne di  un  assurdo  mille  inesattezze  derivano  . Così  nel  nostro 
caso  il  prendere  — q per  1’  indicazione  di  una  semplice 
quantità  è I'  attaccagnolo  cui  s’  inanella  una  catena  di  idee 
false  e di  errori  . Mercè  questo  sbaglio  gli  EIcmentisti  in- 
segnano ai  loro  Allievi  h leggere  male,  e male  assai  la  forinola 
p — ( — q)  = p~\~q , allorché  loro  significa uo  clic  il  minuendo 
p diminuito  del  sottraendo  ( — q)  è uguale  al  residuo  pH-q  , 
mentre  si  debbe  leggere  invece  « il  residuo  p,  più  il  sot- 
traendo q dà  per  minuendo  p — |— cj  ». 

Nella  espressione  degli  Elementisli  si  chiama  minuendo 
la  quantità  p , ed  è un  residuo  ; si  prende  per  residuo  la 
quanti;')  p-\-q  ed  è il  minuendo  che  cercavamo;  si  prende 
per  sottraendo  non  q , come  si  debbe  , ma  il  ■ — q , quasi 
che  1’  indicazione  di  — q fosse  indicazione  di  semplice  quan- 
tità, mentre — q è l’indicazione  della  sottrazione  della  quau- 

25 
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tità  q.  Si  dice  che  si  fa  una  sottrazione,  mentre  passando 
invece  dai  residuo  al  minuendo,  facciamo  la  operazione  op- 
posta cioè  1*  addizione  ; si  sostiene  I*  esistenza  di  quantità 
minori  di  zero  , si  dichiara  la  maggioranza  di  — 1 sul  — 2 
di  — 99  sul  — 100  ec.  ; e lutto  ciò  si  dice  e s’  insegna  a- 
gli  Allievi  non  già  quando,  dopo  di  averli  bene  assuefatti 
alle  giuste  idee  delle  cose,  giova  sacrificare  al  prezioso  la- 
conismo del  linguaggio  algebrico  la  esattezza  delle  espressio- 
ni, lo  che  sono  io  il  primo  a dichiarare  che  va  fatto,  ed 
è anzi  indispensabile  il  farlo  nelle  Matematiche  superiori  ; 
ma  tutto  ciò  si  dice  e s’  insegna  nei  primi  istanti  io  cui 
oclle  menti  degli  Allievi,  nuovi  ' del  tutto  alla  Scienza  , 
s’  imprimono  le  prime  idee  i primi  concetti  delle  algebri- 
che operazioni  . E con  melodi  pieni  di  tutti  questi  contro- 
sensi  e di  taul’  altre  inesattezze,  delle  quali  Ira  breve,  si 
pretende  di  guadagnare  ed  affezionare  gli  Allievi  alla  Scien- 
za ? No  certamente  . Ecco  le  siiti  da  cui  voi  , caro  Amico, 
a stento  mercè  la  forza  del  te I ice  ingegno  vostro  scampaste  , 
ed  in  cui  tanti  vostri  compagni  , e voi  stesso  testimonio  ne 
foste  , fecero  al  primo  solcar  delle  onde  naufragio.  Sì  , dopo 
i riflessi  ai  quali  questa  mia  lettera  vi  ha  dato  motivo,  come 
navigante  che  giunto  al  lido  dopo  la  tempesta  a si  volge  al- 
V acqua  perigliosa  e guata  » rivolgete  indietro  Io  sguar- 
do , queste  sirti  riguardate  anche  voi  con  occhio  riflessivo 
e imparziale  ; e poi  negatemi  , se  vi  dà  1’  animo,  il  vostro 
consentimento  . 
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LETTERA  XIV.1 

Delle  avvertenze  nell’  insegnamento  indispensabili  intorno  all’  uso 
e delie  (rasi  poco  esalto  e dei  nuovi  vocaboli . 

A R GOMENT O 

Le  espressioni  inesatte  possono  usarsi  in  grazia  della  loro  brevità  , ma 
dopo  i debiti  schiarimenti  (§.25 t.)  Parchissimo  poi  esser  dehhe  1’  uso  dei 
nuovi  vocaboli  e fra  i sinonimi  debbonsi  sciogliere  i jnù  acconci  ( § 252  , 
al  257.  } 


Amico  Carissimo 

251  Questa  volta  sarò  più  breve  del  solilo,  poiché  non 
altro  mi  propongo  che  Io  svolgimento  di  poche  avvertenze 
che  inserite  avrei  nella  mia  antecedente  a schiarimento  di 
alcune  difficoltà  , se  la  trattata  materia  non  avesse  già  i 
confini  d’  una  lettera  di  per  sé  stessa  ecceduto  . Iti  quella 
io  vi  ho  dimostrato  inesatte  le  espressioni  delle  quantità  po- 
sitive e negative  , e quindi  delle  quantità  minori  di  zero,  ec.  ; 
ma  e perchè  in  pari  tempo  , voi  potreste  richiedermi  , ne 
approvate  poi  l’uso?  Non  è questa  uua  manifesta  contraddi- 
zione? Per  sciogliere  l’affacciatami  difficoltà  qualche  parola 
è d’  uopo  eh’  io  spenda  con  voi  sull’  uso  delle  espressioni  e 
delle  frasi  che  al  didascalico  linguaggio  si  riferiscono.  E sul- 
I’  introduzione  puranche  dei  nuovi  vocaboli  e sulla  scelta  di 
uno  piuttoslochè  di  un  altro  fra  quelli  destinali  ad  espri- 
mere le  idee  medesime  , dirovvi  pur  qualche  cosa,  giacché  la 
circostanza  ce  ue  offre  l’opportunità  . E prima  di  ogni  altro 
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cominciam  i da!  rimarcare  die  nello  stile  didascalico  !a  espres- 
sione di  certi  concetti  che  richiederebbero  un  lungo  giro  di 
parole  per  essere  esposti  con  tutta  precisione,  può  usarsi  non 
scevra  di  qualche  inesattezza,  specialmente  quando  spesso  capi- 
tando il  li  sogno  di  doverne  far  fiso  , si  provvede  co>ì  alla 
brevità.  Klla  è però  una  indispen sab de  necessità  che  allo- 
ra quando  vengano  per  la  pi  ima  volta  introdotte  nell’  inse- 
gnamento queste  espressioni  inesatte,  siano  precedute  da  li- 
na netta  ed  esplicita  dichiarazione  die  ci  palesi  quali  sicno 
le  idee  precise  che  dobbiamo  annettervi  ; perchè  iti  grazia 
lidia  stabilita  convenzione  ogni  inesattezza  sparisce  . Alla 
brevità  in  somma  è lecito  sacrificar  la  chiarezza,  dopo  però 
die  per  la  prima  volta  alla  chiarezza  sia  stata  sacrificala  la  bre- 
vità. Così  p.  e»,  dicasi  pure  « sottrazione  di  quantità  ne- 
gativa » 1’  addizione  ilei  sottraendo  al  residuo  per  ottenere 
il  minuendo  , ma  queste  rette  idee  che  debbono  sempre  es- 
sere risvegliate  nella  metile  dalle  poro  esatte  sopra  esposte  pa- 
role , egli  è necessario  che  sieno  sviluppale  pienamente,  e fat- 
te ben  ponderare  agli  Allievi  la  prima  volta  che  sono  poste 
in  uso  , affinchè  bene  allora  essi  sulle  medesime  riflettendo, 
possano  acqislare  1’  abitudine  di  annettervi  in  grazia  del 
convenuto  le  idee  già  sviluppate  e conosciute  ogni  qual  vol- 
ta piaccia  loro  di  Gasarvi  il  pensiero.  Ma  di  questi  sviluppi 
al  vero  apprendimento  della  Scienza  essenziali , 1’  amore  della 
soverchia  brevità  è cagione  che  ne  sieno  sprovvisti  per  la 
massima  patte  i corsi  elementari;  e quest  > è un  gran  danno. 

252.  In  quanto  all’  uso  dei  vocaboli  poi , convintissi- 
mo io  della  massima  che  parlar  conviene  come  parlano  i 
più , io  io  tutte  le  scienze  sono  nemico  dei  neologismi,  e 
non  gli  approvi»  che  nell’unico  caso  che  gli  esiga  la  neces- 
sità in  cui  ci  possiamo  trovare  talvolta  indiciis  monstrare 
recentibus  abdila  reruni  . Del  resto  ad  eccezione  di  que- 
sti tari  casi  di  estremo  bisogno  , attenetevi  alla  massima  dei 
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gran  Veuosiuo  ; e siate  « In  veriis  elinm  tennis  cautusquc 
serendis  « 

25. >.  Quando  poi  abitiamo  a nostra  disposizione  diverse 
denominazioni  per  esprimere  la  medesima  idea,  quella  io  cer- 
co ili  scegliere  die  ha  in  suo  favore  maggiori  titoli  di  pre- 
ferenza, quantunque  fosse  usala  da  pochi  , giacché  i suoi  re- 
quisiti faranno  sì  clic  a gradi  a gradi  venga  adoperata  da 
inulti  . E a questa  tattica  prego  anche  voi  di  attenervi  ; nè 
v’  appigliate  mai  all'  uso  di  un  termine  piuttosto  che  di  un 
nltio  senza  il  vostro  perché  , il  (piale  poi  essere  delibo  non 
capriccioso  , ma  ragionato  . 

Così  per  esempio  due  sorte  di  ragioni  di  proporzioni 
e di  progressioni  noi  conosciamo  , e queste  sono  state  da- 
gli aulirli i coni raddistinte  col  nome  di  aritmetiche  e geome- 
triche . Quelle  denominazioni  souo  però  poco  e.->  itle  , per- 
chè menti  e noti  ispiegaoo  1’  intrinseca  natuia  delle  ragioni  ec. 
conducono  poi  ali’  errore  di  credere  che  la  ragione,  proporzio- 
ne e progressione  aritmetica  sia  dell’  Aritmetica  esclusiva- 
meute  propria  , quandoché  può  heo  cadere  in  acconcio  sul- 
le quantità  estese  della  Geometria,  e la  così  detta  geome- 
trica appartenga  esclusivamente  alla  Geometria,  quandoché 
iiou  è mena  aritmetica  di  que’la  che  porta  un  tal  nome  , 
servendo  alla  soluzione  di  una  infiuilà  di  problemi  , i cui 
numeri  non  hanno  che  far  nulla  colle  geometriche  quantità. 
In  vista  di  questa  inesattezza  quel  degno  successore  di  Eu- 
lero nella  direzione  della  Accademia  di  Berlino  , quel  pri- 
mo membro  dell’  Istituto  Nazionale  di  Francia,  il  celeberrimo 
nostro  Italiano  Lagrangia,  cui  di  tanti  suoi  progressi  va  l’Al- 
gebra debitrice  , cominciò  a rettificare  il  linguaggio  e alle 
sopra  esposte  inesatte  denominazioni  quelle  sostituì  di  ragio- 
ni , proporzioni  e progressioni  per  differenza  e per  quoto  , 
nomi  che  non  solo  hanno  qualche  coi  rispondenza  alle  no- 
zioni che  dobbiamo  annettervi  , ma  le  coiitradislinguono 
per  una  delle  essenziali  loro  caratteristiche  . Questo  cambiar 
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mento  piacque  «Ha  massima  parte  dei  moderni  Trattatisti,  ben 
convinti  di  uuanto  influisca  I’  esattezza  dei  segni  su  quella 
delle  idee  ; ed  è per  questa  ragione  che  eglino  dietro  I’  e- 
sempio  di  quel  sommo,  ed  io  con  essi  lo  abbiamo  addottalo. 

E se  accader  mai  potesse  , ciò  che  sembra  ben  difficile 
a darsi , che  lo  spirito  di  contraddire  valesse  a rendere  ta- 
bi no  conti  ario  anche  a Lagrangia,  o gli  facesse  dimentica- 
re die  si  debbono  a Ini  le  sopracilate  innovazioni,  deb! 
non  essere  troppo  facile  , cosi  io  gli  direi,  oon  essere  trop- 
po facile  ad  esternare  la  tua  dissapprovazione  . Sappi  che 
la  verità  ed  il  buon  senso  a poco  a poco  trascinano  anche 
i più  mal  disposti  e si  fanno  padroni  del  nostro  intelletto 
malgrado  i ricalcitranti  suoi  sforzi  . Oggi  tu  strepiti  e schia- 
mazzi contro  le  innovate  espressioni  , e con  tutte  le  forma- 
lità le  ripudi i : dimani  sarai  costretto  a dimostrarti  tolleran- 
te di  esse  : posdimani  tc  ne  farai  il  difensore,  e vedrai  se 
i miei  vaticini  si  avverino.  Frattanto  nella  opinione  degli 
uomini  In  sei  il  fanciuHino  che  mutatur  in  horas . 

254.  Diverse  denominazioni  per  la  espressione  della 
medesima  idea  noi  abbiamo  pure  in  Geometria  . Così  p.  es. 
gli  aggregati  rii  più  rette  unite  ad  angolo  senza  chiudere 
spazio  da  alcuni  Geometri  , fra  i quali  anche  Legendre 
sono  chiamate  linee  poligone , da  altri  linee  spezzate  o rotte; 
ed  io  ho  preferito  la  prima  greca  denominazione  , perchè 
essa  denotandoci  una  linea  in  cui  sono  più  angoli  , esprime 
nettamente  1’  idea  . E se  a taluno  che  stato  fosse  sempre 
avvezzo  a significarla  col  vocabolo  di  rotta  o spezzata , ve- 
nisse il  ghiribizzo  di  scagliamosi  contro  , e pretendesse  che 
io  lasciassi  la  denominazione  di  linea  poligona  per  quella 
adottare  di  rotta  , oh  ! perche,  in  supplichevole  atto  io  gli 
direi,  perchè  osar  meco  tanta  indiscretezza,  da  voler  per  for- 
za che  aneli’  io  mi  affezioni  alle  cose  rotte  , ed  io  guisa  da 
pretendere  che  non  altroché  l’idea  di  rottura  mi  si  abbia 
ad  affacciare  al  pensiero  quando  veggo  tre  o quattro  huee 
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ad  angolo  unite?  Perchè  mi  vuoi  togliere  la  libertà  di  sup- 
porre che  quelle  lince  ad  angolo  unite  piuttosto  che  essere 
parti  di  una  stessa  retta  che  siasi  rotta  in  più  punti  , non 
sieno  in  vece  delle  rette  intere,  che  se  iza  subire  o aver  subita 
rottura  alcuna  , sieno  poste  sotto  certe  inclinazioni  1’  una 
dell'  altra  a contatto  ? Il  termine  rotta  o spezzata  esclude 
1’  ora  esposta  supposizione  , e mostra  la  necessità  di  un'  idea 
di  frangimenlo  non  necessaria  per  nulla  al  concetto,  ed  è per 
queste  ragioni  che  io  ho  preferito  1’  altro  vocabolo.  Che  se 
il  panico  timore  ti  prendesse  che  la  parola  poligona  indu- 
cesse in  equivoco  e portasse  chi  ascolta  a stare  perplessi  se 
riferirvi  1’  idea  d’  una  superficie  chiusa  da  un  rettilineo  con- 
lorno,  figura  che  dai  Geometri  si  chiama  poligouo,  ovvero  ri- 
ferirvi P idea  d*  un  assieme  di  linee  ad  angolo  congiunte, 
ma  non  chiudenti  lo  spazio,  questo  timore  sarebbe  privo 
di  ogni  fondamento  , giacche  per  convenzione  la  desinen- 
za a ci  fa  conoscere  che  quel  nome  è aggettivo  , e si  ri- 
ferisce a linea  , mentre  la  desinenza  in  o che  ha  la  voce 
poligono  lo  fa  riguardare  per  sostanti vo , ed  esprimente  una 
figura  avente  più  angoli  ; e cosi  ogni  pericolo  di  equivoco 
è eliminato  . 

255.  E se  oltre  alla  denominazione  di  linea  poligona 
altre  voci  pure  da  me  usale  in  Geometria  fossero  a taluni 
antipatiche  , c per  es.  la  voce  isodigonio  che  è I’  epiteto 
che  io  do  al  triangolo  che  ha  due  angoli  eguali  , e contro 
l’uso  di  questa  parola  si  strepitasse  per  la  ragione  che  non 
bisogna  poi  grecizzare  tanto,  ed  inutilmente:  ben  rammento 
io  allora  soggiungerei,  ben  rammento  il  canone  che  ci  pre- 
scrive, che  le  nuove  parole  « graeco  fonte  cadimi  pìrce 
detorta  » e sono  auch’  io  pienamente  convinto  che  dai  mo- 
derni si  grecizza  anche  troppo.  Vi  dirò  di  più,  che  tiovo  un 
poco  ardita,  ma  non  già  lontana  dal  vero  l’opinione  di  Ra- 
spali, il  quale  più  inclinati  degli  altri  a trarre  parole  dal  gre- 
co, dice  essere  coloro  clic  della  lingua  greca  uon  hanno  pos- 
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sesso  alcuno  , e solo  hanno  appreso  un  poco  di  maneggio 
dello  Screvelio  e dell*  Ederico  per  quanto  basti  ( e non  si 
esige  molto  di  cerio  ) ad  accozzare  insieme  qualche  parola. 
Ma  queste  osservazioni  al  caso  nostro  non  fanno  , poiché 
pei  nomi  delle  scienze  ed  oggetti  ad  esse  relativi  la  facoltà 
di  coniare  nuovi  vocaboli  è mollo  ampia.  Quid  aulem  Ce- 
ciUo  Plautoque  dabit  Rornanus , adei)i//h/rn  a noi?  13 i più 
nel  nostro  ca>o  la  voce  è assai  acconcia,  poiché  ha  per  re- 
quisito la  brevità  ; e i panegiristi  di  essa  dovrebbero  ben 
valutare  le  dieci  lettere  che  risparmiano,  ogni  volta  che  la 
voce  « isodìgonio  sostituiscono  alle  parole  » che  ha  due 
angoli  eguali  >»  Di  più  la  parola  è formata  da  isos  (stessi 
ori  uguali)  A s (due)  e gotios  (angoli)  cosicché  esprime  pre- 
cisamente che  ha  due  angoli  eguali , e perciò  non  può  es- 
sere più  adequata  alla  idea.  E tanto  più  lo  è della  parola 
isoscele  che  al  pari  della  corrispondente  latina  equicrure , 
alla  lettera  esprime  gambe  eguali , e non  precisamente  lati 
uguali,  come  dovrebbe.  Eppure  convicu  dire  che  anche  i 
vocaboli  incontrano  diversa  sorte  nel  mondo.  La  paiola  iso- 
scele è adottata  da  tutti , e alla  parola  isodigouio  che  è an- 
che più  esatta  dell’  altra  , si  fa  il  brutto  viso.  Di  più  final- 
mente il  vocabolo  isodigonio  non  è già  voce  che  sia  stata  in- 
ventata da  me  ; e ciò  forse  più  d’  ogni  altro  influire  potreb- 
be a calmare  le  antipatìe  , io  1'  ho  trovata  adottata  in  que- 
ste scuole  rial  chiarissimo  mio  Antecessore  Giamboni;  ed  e- 
gli  dietro  I'  esempio  di  vari  Geometri  la  usò  nel  suo  cor- 
so, cosicché  altro  non  ho  fatto  che  seguir  l’uso,  quetn  pe- 
nes  arbitriurn  est  et  jus  et  norma  loquendi.  E se  mi  sog- 
giungesse taluno:  sì  , tutto  quel  che  volete  noi  vi  accor- 
diamo : ma  , se  non  altro,  sarà  sempre  vero,  che  l’uso  di 
questa  parola  è inutile,  potendo  in  vece  sua  usarsi  I’  altra 
isoscele,  giacché  tale  è ogni  triangolo  che  ha  due  angoli 
uguali,  che  giudizio  formeremmo  noi  di  costui?  Costui  da- 
rebbe a divedere  4>  non  esser  giunto  ancora  a compreu- 
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dere  altro  essere  che  due  proprietà  sì  trovino  sempre  insie- 
me , altro  che  sieno  la  medesima  cosa  , sicché  posia  perciò 
esprimersi  e rettamente  qualificarsi  con  la  medesima  voce  il 
soggetto  che  le  possiede.  Costui  mostrerebbe  di  non  cono- 
scere esservi  in  Geometria  questi  due  teoremi.  « Ogni  trian- 
golo isodigonio  è isoscele:  ogni  isoscele  è isodi  gonio  » : 
come  pure  bmdir  dovrebbe  l’ epiteto  di  inequiangolo,  per- 
chè ogni  triangolo  inequiangolo  è anche  scaleno  . Costui 
mostrerebbe  di  non  conoscere  che  in  tante  dimo  i oz  oni  , 
e per  esempio  in  quella  che  si  dà  per  provare  che  « la 
retta  che  dal  vertice  d'  un  triangolo  va  alta  base  bise- 
cando il  vertice  , divide  la  base  in  parti  proporzionali  ai 
lati  a v'  è bisogno  appunto  di  dimostrare  che  un  triangolo  è 
isodigonio,  e quindi  da  ciò  dedurre  che  perciò  è isoscele.  Fi- 
nalmente chi  dritto  ragionasse  come  costui  , bandir  pur  do- 
vrebbe dalle  denominazion i dei  triangoli  1*  epiteto  di  equi- 
angolo,  perchè  il  triangolo  equiangolo  è anche  equilatero. 
E da  ciò  ben  rilevale  che  prima  di  criticare  1’  uso  d’  una 
parola  , bisogna  ponderar  bene  i molivi  per  i quali  è stata 
introdotta  . 

256.  Un'  avvertenza  ancora  sopra  altro  vocabolo  usato 
in  Geometria  , e poi  basta  . Il  limitato  spazio  che  occupa 
un  corpo  qualunque  , ed  in  cui  ci  è dato  rimarcare  la  tri- 
plice estensione,  dalla  massima  parte  dei  Geometri  chiamasi 
solido  , e da  pochi,  fra  i quali  pur  io  , si  dimanda  volu- 
me . E se  Tessermi  deciso  per  quest'  ultimo  vocabolo  non 
garbasse  troppo  a chi  scrupolosamente  ama  lo  stretto  attenersi 
alle  antiche  denominazioni,  deh  ! non  guardi  per  amor  del 
cielo  in  sinistro  , questa  mia  determinazione,  giacché  panni 
avella  presa  a ragione  veduta  . Sembrami  infatti  , che  T e- 
sallezza  del  linguaggio  manchi  del  lutto  sè  col  nome  ili  so- 
lido si  chiami  quella  determinata  estensione  in  cui  propria- 
mente conviene  fare  astrazione  dalla  solidità  . Io  ho  visto 
sempre  nominar  le  cose  per  qualcheduna  delle  più  salienti 
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per  quelle  proprietà  che  non  deggiono  avere,  o per  quella 
da  cui  dobbiamo  far  astrazione  . Quando  noi  alla  estensio- 
ne accoppiamo  I’  idea  della  proprietà  di  resistere  facendo 
astrazione  da  tutte  le  altre  proprietà  particolari  che  ci  offre 
un  oggetto  sensibile  , noi  ci  formiamo  I’  idea  generica  di 
corpo.  Quando  negli  oggetti  sensibili  consideriamo  la  estensio- 
ne sola,  e ce  la  figuriamo  penetrabile,  e via  perciò  cacciamo 
da  essa  col  nostro  pensiere  qualsiasi  idea  di  resistente  e di 
solido  , la  nozione  astratta  clic  noi  allora  ci  formiamo  , per 
una  inesplicabile  stravaganza  fu  da’  nostri  maggiori  deno- 
minata solido.  Dunque.,  qui  non  v’  è appello:  l’esteso  non  so- 
lido debbo  chiamarsi  solido  perché  così  Io  denominarono  gli 
antichi  Geometri  . Ma  perchè  si  è sempre  fatto  così  , cessa 
forse  di  esser  questo  un  contro-senso  solenne  ? E alla  bra- 
ma che  si  prosegua  a coltivarlo,  anzi  alla  pretensione  che 
lo  si  debba  , qual  epiteto  più  proprio  ( giacché  si  parla  di 
proprietà  di  linguaggio  ) qual  epiteto  più  proprio  di  quel- 
lo di  pazza  credereste  voi  che  potesse  competere  ? Essa  sa- 
rebbe certamente  una  stravaganza  di  nuovo  conio  . 

257.  Ed  ecco  che  per  rapporto  ai  vocaboli  io  vi  ho 
manifestato  quali  sono  quelli  che  io  preferisco  ad  altri  , 
quando  più  d’  lino  esprimono  la  medesima  idea  , quali  souo 
i motivi  cui  appoggio  la  mia  preferenza  ; quali  le  massime 
che  intorno  alla  loro  introduzione  professo  . Ma  in  fatto 
di  pure  denominazioni  facilmente  io  mi  piego:  e se  malgra- 
do la  ragionevolezza  dei  motivi  che  inducono  a preferire 
negli  esposti  casi  le  nuove  alle  vecchie  denominazioni  , ta- 
luno proseguisse  a far  uso  di  queste,  non  glie  lo  imputerò 
certamente  a delitto  . Mi  piace  in  vero,  e bramo  che  per 
quanto  si  può,  all’  esattezza  delle  idee  quella  pure  corrisponda 
del  linguaggio:  ma  sono  al  tempo  stesso  beu  poco  amico 
delle  guerre  accanite  intorno  alle  parole  , cosicché  più  che 
ad  esse,  attendendo  alle  cose,  non  viene  in  me  menoma- 
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ta  per  nulla  la  somma  stima  che  ho  per  que’  Mate- 
matici che  le  indicate  innovazioni  non  hanno  ancora  adottato. 
Riprovevole  infatti  sarebbe  il  divisamente  di  voler  obbligare 
tutti  a rinunziare  a quelle  denominazioni  le  quali  , sebbene 
inesatte,  pure  sono  state  in  uso  per  molti  secoli,  siccome  non 
lodevole  al  certo  sarebbe  la  pretensione  di  obbligarci  a far 
uso  di  esse,  oggi  che  in  moltissime  scuole  dietro  1’ esempio 
dei  Classici  che  hanno  rettificato  il  linguaggio  , sono  già 
molti  anni , che  vennero  adottate  le  nuove  . Pur  ciò  nonos- 
tante ( c notale  la  mia  connivenza  ) sebbene  la  mia  scelta 
non  sia  stata  nè  capricciosa  uè  leggiera  , ma  ragionala , e 
capricciose  in  vero  e leggiere  sieno  le  dichiaratevi  immagina- 
te opposizioni  , pure  se  il  dire  volume  in  vece  di  sotiilo  ; 
isodigonio  in  vece  di  avente  due  angoli  uguali  ; linea  po- 
ligona invece  di  rotta  o spezzata ; e proporzioni  per  diffe- 
renza e per  quoto  in  vece  di  proporzioni  aritmetiche  e 
geometriche , fosse  questo  un  motivo  di  andare  incontro  a 
qualche  indignazione,  non  voglio,  io  direi  a miei  oppositori, 
che  ci  adiriamo  per  questo  . Bramate  voi  che  io  me  ne  stia 
alle  viete  deuominazioni  , ed  io  vi  contento  . Non  è sulle 
parole  , è sugli  assurdi  , se  mai  ne  aveste  talvolta  dei  ma- 
dornali pel  capo,  è sugli  assurdi,  che  io  non  vi  potrò  con- 
discendere giammai  . 

Perdonatemi  caro  amico,  se  i riflessi  intorno  alle  ine- 
satte espressioni  de’ Matematici  sulle  quantità  negative  e su  i 
segni  -f-  e — mi  hanno  recato  un  poco  fuori  del  seminato. 
Vi  tornerò  al  più  predio  nella  prossima  lettera  , perchè  sul- 
I'  uso  dei  segni  e — debbo  qualche  altra  cosa  significar- 
vi . Addio  . 
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decessila  di  dare  ai  segui  e — un  duplice  significalo , 
per  F inlelligenza  delle  regole  ad  essi  rclalivc 
nelle  prime  operazioni  dell'  Algebra. 

ARGOMENTO 


La  distinzione  delle  quantità  negative  seco  porla  il  Insogno  di  dis- 
tinguere il  -f-  ed  il  — si  algebrici  che  reali  ( §.  258  al  260  ) ; e nelle  for- 
inole generali  i segni  -+•  e — sono  sempre  algebrici  ( §.  26t  ).  Utile  riesce 
questa  distinzione  per  I’  intelligenza  delie  regole  relative  ai  segni  nella 
moltiplicazione  e divisione  ( §.  262  al  263  )•  Bisogna  chiedere  non  comesi 
dimostra  nva  che  significa — X — . S-gue  da  cièche  la  dimostrazione  delle 
regole  ilei  segui  data  da  Laplace  che  1’  ha  attinta  ila  Eulero  è inconcludente 
( § 264  ai  269  ) . Da  ciò  però  non  segue  che  Laplace  non  sia  un  sommo 
cienziato  ( § 270  ) . 


Amico  Carissimo 


258  ai  riguardare  per  quantità  anche  le  loro  sottrazioni 
ha  portato  gli  Algebristi  nella  necessità  di  dare  alle  paro- 
le aggiungere  e togliere  e quindi  al  -f-  ed  al  — un  altro 
significato  diverso  dal  primitivo.  E perchè  gli  Allievi  acqui- 
stino una  giusta  idea  di  questo  duplice  valore  clte  si  accor- 
da ai  segui  suddetti  , ecco  I’  istrudamento  che  a me  sembra  il 
più  idoneo. 

Dopo  che  ci  siamo  ab’tuati  ad  immedesimare  con  la 
quantità  quella  funzione  di  sottrarre  , che  a rigore  è pro- 
pria dell’  operazione,  e ad  avere  come  indicazione  di  quanti- 
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là  la  indicazione  d’  una  sottrazione  di  quantità  , lo  die  se 
è inesatta,  è però  negli  usi  piatici  comodissima  cosa,  noi  ci 
avvezziamo  a riguardare  indistintamente  come  tante  indica- 
zioni di  quantità  le  tre  seguenti  espressioni  -+-<•, — c,=fc:e, 
I’  ultima  delle  quali  si  adopera  per  indicare  che  alle  vo- 
lute condizioni,  dei  quesito  soddisfa  tanto  il  porre  la  quan- 
tità positiva  c , che  la  negativa  — c.  E ciò  a rigor  di  ter- 
mine equivale  al  dire  , che  a soddisfare  alle  condizioni  del 
dato  quesito  vale  tanto  il  porre  quanto  il  sottrarre  la  quan- 
tità c.  E qui  è d’  uopo  notare  che  in  vece  del  doppio  se- 
gno =fc  non  è indifferente  far  uso  del  medesimo  segno  sol 
che  rovescialo,  cioè  del  , perchè  per  convenzione  il  è 
destinato  ad  esprimere  la  sottrazione  come  ora  vedremo  del- 
la quantità  preceduta  dal=±=.  Se  i monomi  algebrici  fossero 
lutti  tante  quantità  , come  il  sono  le  cosi  dette  poste  nella 
addizione  aritmetica  , il  porli  nel  calcolo  sarebbe  sempre  un 
vero  porre  od  aggiungere  , ed  il  toglierli  un  vero  sottrar- 
re , e quindi  ninna  distinzione  potrebbe  aver  luogo  nel 
significalo  del  -j-  e del  — . Potendosi  però  per  lei  mini  al- 
gebrici prendere  anche  le  sottrazioni  delle  quantità  , c chia- 
ro che  il  porre  queste  è un  sottrarre  ; ed  il  sottrarle  è un 
porle,  siccome  già  nella  decimater/.a  lettera  abbiamo  osservato. 

Or  se  nelle  indicazioni  delie  addizioni  delle  quantità 
espresse  con  i segni  algebi  ici  , hanno  luogo  talvolta  anche 
le  indicazioni  delle  sottrazioni  , e se  il  porle  nel  calcolo  si 
è pur  chiamato  un  aggiungere  , ne  segue  che  lo  scrivere 
un  dopo  1'  altro  ciascuno  dei  termini  o concetti  algebri- 
ci col  segno  stesso  da  cui  sono  preceduti.,  è un  aggiunge- 
re IN  SENSO  ALGEBRICO  . 

E se  aggiungere  iti  senso  algebrico  significa  indicare 
che  vanno  poste  nel  calcolo  come  sono  date  , sì  le  quantità 
che  quelle  sottrazioni  di  quantità  che  all’  occasione  di  un' 
addizione  hanno  luogo  , così  ne  viene  di  conseguenza  che 
sottrarre  in  senso  algebrico  significhi  1’  indicare  che  vanno 
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tolte  tanto  le  quantità  che  le  sottrazioni  delle  quantità  , 
e poiché  togliere  le  sottrazioni  delle  quantità,  è un  aggiun- 
gere il  sottraendo  al  residuo  (§. 241)  ne  segue  che  sottrar- 
re in  senso  algebrico,  e un  indicare  che  vanno  tolte  le 
quantità  che  sono  poste,  e poste  o aggiunte  quelle,  del- 
le quali  si  vuù  togliere  la  sottrazione,  è cioè  uno  scrivere 
i termini  algebrici  che  si  debbono  sottrarre  col  segno  op- 
posto  a quello  che  hanno.  E chiaro  cioè  , che  si  iudica 
la  sottrazione  di  H-c  sci  ivendo — c,  la  sottrazione  di  — c scri- 
vendo -fr-c*  , la  sottrazione  di  cfcc  scrivendo  zgzc  ; cosicché  è 
agevole  il  comprendere  che  mentre 


=fcCdtC 


4 -+-2C 
{-2C 


si  ha  poi 

=fcC=pC  = 0 

259.  Essendo  dunque  i termini  algebrici  nuli’  altro  che 
segni  di  addizioni  c sottrazioni  di  quantità  , e spesso  na- 
scendo all’ Algebrista  il  bisogno  d’  indicare  ora  che  questi 
termini  algebrici  vanno  posti  nel  calcolo  , ossia  che  vanuo 
scritti  col  segno  loro,  ora  che  vanno  sottratti,  ossia  che 
che  vanno  scritti  col  seguo  opposto  a quello  che  han- 
no , gli  fu  d’  uopo  di  un  seguo  per  I’  una,  e gli  lu  d*  uo- 
po d’  altro  segno  per  1’  altra  indicazione  . E poirhè  il  se- 
gno -+-  fu  inventato  per  indicare  L vera  posizione  del- 
le quantità  , cosi  lo  stesso  segno  per  analogìa  si  sta- 

bilì che  si  usasse  per  indicar  pure  la  loro  posizione  o ad- 
dizione auche  dopo  che  le  circostanze  ci  hanuo  portato  a 
riguardare  per  quantità  le  stesse  sottrazioni  . Il  -+-  dunque 
si  è stabilito  per  indicare  ancora  I’  addizione  o posiziona 
dei  termini  algebrici , per  indicare  cioè,  che  vanno  essi 
posti  col  segno  che  hanno  . 

In  simil  modo,  poiché  il  segno  — fu  inventato  per  in- 
dicare la  sottrazione  delle  quantità  , si  stabili  di  far  uio 
dello  stesso  segno  per  indicare  la  sottrazione  anche  dopo 
che  sotto  il  nome  di  quantità  si  abbracciarono  pure  le  iudi- 
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cazioni  «Ielle  sottrazioni  di  quantità  . Il  — dunque  si  usa 
ancora  per  1’  indicazione  della  sottrazione  dei  termini  al- 
gebrici, per  indicare  cioè  che  le  quantità  canno  scritte 
nel  calcolo  col  segno  opposto  a quello  che  hanno  . 

A rigore  dunque  il  è sempre  un  segno  dedicato 
alla  posizione,  ed  il  — alla  sottrazione  delle  quantità.  Ed  al 
più  ampio  significato  che  si  accorda  al  nome  di  quantità  (per 
quantità  intendendo  anche  le  stesse  sottrazioni  di  quantità) 
è da  ripetersi  il  diverso  significato  che  può  ricevere  tanto 
il  -J-  quanto  il  — . 

2b0.  Ad  evitare  però  ogni  equivoco  sul  significato  dei 
segni  e — , notiamo  essersi  convenuto  di  collocare  en- 
tio  parentesi  il  termine  o i termini  algebrici  insieme  al  se- 
gno di  cui  sono  corredati,  e di  collocare  fuori  di  parentesi 
a sinistra  quel  o quel  — che  è destinato  a denotarci  , 
se  debba  esser  posto  o sottratto  o il  termine  algebrico  se 
è uuo  solo  , o ciascuno  di  que’  termini  algebrici  , se  sono 
più  che  trovami  chiusi  entro  parentesi  . 

In  seguito  di  ciò,  il  -+•  fuori  indica  che  far  dobbia- 
mo sulla  quantità  quella  operazione  che  è indicata  dal  se- 
gno che  dentro  la  pareutesi  precede  immediatamente  la  quan- 
tità, indica  la  posizione  altrimenti  detta  addizione  dei  ter- 
mini algebrici  : indica  cioè  che  il  termine  algebrico  va 
preso  col  segno  che  ha  , ed  ecco  qui  sotto  espresso  in  lin- 
guaggio algebrico  questo  concetto  , ecco  cioè  espresso  nel 
sinistro  membro  delle  due  eguaglianze  1’  indicazione,  e nel 
destro  il  risultato  di  questa  porzione  , o così  detta  addi- 
zione dei  termini  algebrici . 

1a  . • ■ -+*  (H-A)  = H-A 

2a  . . . H-  (—A)  = —A 

3a  . . . 4-  (=fc A)  = =fc=A 

4a  . . . -h  (=*=A)  = 

Il  — fuori  indica  che  dobbiamo  togliere  o le  quan- 
tità poste  indicate  dal  -+•  che  immediatamente  le  precede 


Digitized  by  Google 


5ì;2 

entro  parentesi,  o le  sottrazioni  delle  quantità  indicate  dal 
— da  cui  sono  entro  la  parentesi  precedute,  indica  cioè 
la  sottrazione  dei  termini  algebrici,  che  cioè  deggiouo  pren- 
dersi col  segno  opposto  a quello  clic  hanno  ; ed  ecco  nelle 
qui  sottoposte  eguaglianze  espresso  iti  linguaggio  algebrico 
questo  sentimento , ecco  cioè  cq>ies>o  nel  sinistro  membro 
l’indicazione,  nel  'destro  il  risultato  di  questa  sottrazione 
di  termini  algebrici  . 

5“  ...  — (-f-A)  = —A 
6a  ...  — (—A)  — -f-A 
7*  . . . — (rfc.A)  = zp:A 
8“  ...  — (q=A)  — rfcA 

Dall’  esposto  dunque  risulta  die  ai  segni  -4-  e — dare 
possiamo  due  diversi  significati. 

Nel  primo  suo  sigu ideato  il  -f-  espi  ime  A realmente  ag- 
giungere quantità,  e il  — il  realmente  sottrarle.  Nell’  al- 
tro significato  il  — f-  ind'Ca  I’  aggiungere,  ed  il  — il  sot- 
trarre algebrico . Fra  1’  uno  e 1’  a'tro  significato  del  -f-  vi  è 
quella  differenza  che  passa  tra  1'  aggiunger  reale  e 1’  alge- 
brico : tra  1’  uno  e 1’  altro  significalo  «lei  segno  — v’  è 
quella  differenza  che  passa  tra  il  sottrarre  reale  e 1*  alge- 
brico ; cosicché  distinguer  possiamo  il  -f-  reale  e il  -f-  al- 
gebrico ; il  — reale  e il  — algebrico  . Il  -f-  reale  signi- 
fica che  va  posta  nel  calcolo  una  reai  quantità  : il  -+•  al- 
gebrico che  va  posta  nel  calcolo  una  quantità  , o la  sottra- 
zione di  una  quantità  , ossia  un  termine  algebrico  col  pro- 
prio segno:  il  — reale  significa  che  va  tolta  una  quantità: 
il  — algebrico  che  va  tolta  o una  quantità  o tuia  sottra- 
zione di  quantità  , ossia  va  segnalo  il  termine  algebrico  col 
segno  opposto  a quello  che  ha  [a). 

(a)  Da  taluni  il  segno  -+-  e il  segno  — algebrico  suole  dirsi  generico  ; 
ma  affinchè  non  allibano  i principianti  a credere  che  sotto  questo  signifi- 
calo i segni  si  riferiscano  a quantità  più  generiche  che  nell  altro,  men- 
tre le  quantità  possono  essere  generali  egualmente  in  lutti  e due  i signifi- 
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261.  >’on  solo  poi  nacque  il  bisogno  di  notare  nel  cal- 
colo che  una  quantità  A è posta,  il  elio  esprimiamo  scri- 
vendo -f-A  ; ovvero  che  è tolta,  nel  qual  caso  scriviamo  — A; 
ma  iti  alcune  speculazioni  algebriche  ( le  quali  tanto  più 
utili  riescono  quanto  più  generali  ) nacque  pure  il  bisogno 
di  fare  astrazione  dal  segno  reale  da  cui  sono  affette  le  quan- 
tità per  poter  giungere  a risultali  egualmente  applicabili  co- 
me ai  casi  in  cui  le  quantità  sono  poste  , così  a quelli  in 
cui  i dati  del  problema  esigono  che  sieno  poste  itt  vece  le 
sottrazioni  delle  quantità.  Si  sentì  in  somma  il  bisogno  di 
esprimere  nelle  forinole  generali  un  tal  termine,  che  rap- 
presentar potesse  tanto  una  quantità  affetta  dal  -4-,  quanto 
una  quantità  affetta  dal  — , ad  oggetto  che  la  formola  ge- 
nerale potesse  in  eguale  modo  applicarsi  e a quei  casi  par- 
ticolari nei  quali  la  quantità  da  rappresentarsi  fosse  posi- 
tiva , e a quelli  nei  quali  essa  fosse  negativa  . 

L*  espressione  « -f-A  ovvero  — A » sarebbe  adattata,  ma 
se  ne  desiderò  una  più  concisa.  Tale  sarebbe  l’espressione 
=fcA.  Ma  poiché  si  è stabilito  che  1*  espressione  ± A signi- 
fichi che  alle  condizioni  di  un  medesimo  quesito  soddisfa 
tanto  -p-A  che  — A,  non  potrebbe  senza  dar  luogo  ad  equi- 
voci adoperarsi  il  rtrA  per  esprimere  ancora  che  in  un 
caso  particolare  l’A  può  essere  affetta  dal  segno  -+•  e non 
già  dal  — , e in  un  altro  può  essere  affetta  dal  — e non 
già  dal  + • Quindi  è che  per  esprimere  questa  condizione 
provvedendo  ad  un  tempo  alla  chiarezza  ed  al  prezioso  la- 
conismo dei  segni  , si  convenne  di  scrivere  in  tutte  le  for- 
mule generali  la  lettera  indicante  la  quantità  senza  che  sia 
preceduta  da  verun  segno  -f-  e — reale  ; cosicché  aven- 
do un  segno,  questo  non  può  essere  che  algebrico  . 

cali , bo  stimolo  meglio  preferire  I’  oggettivo  algebrico  siccome  quello  che 
ci  avverte  consistere  la  differenza  ilei  significalo  nella  differenza  appunto 
die  passa  tra  le  addizioni  e sottrazioni  reali  e le  algebriche  . 

26 
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Così  potendo  essere  A una  quantità  positiva,  p.  es.  10  in 
un  qualche  caso  pai  t colare,  e in  laluu  altro  potendo  esser 
negativa,  e p.  es.  — 10,  hanno  luogo  i seguenti  rimarchi. 
Quando  A = -4-10  nella  quale  espressione  il  -+-  che  pre- 
cede 10  è reale  , se  noi  faremo  precedere  A dal  -4-  o dal 
} questo  dovrà  necessariamente  essere  algebrico  , ed  avremo 

-4-A  ^ -H+10)  = -4-10 
— A — —(-4-10)  = —10 

Oliando  A = — 10,  quando  cioè  per  A s’  intenda  la  sol-  , 
trazione  d’  una  quantità,  il  S'-gno  -4-  ovvero  — che  ante- 
porremo ad  A , non  può  parimenti  essere  clic  algebrico  ed 
avremo 

-4-A  = -4-( — 1 0)  = — 10 
— A = —(—10)  = -4-10 

Queste  due  ultime  espressioni  pol  landoci  a rilevare  che  tal- 
volta può  essere  -4-A  = —10,  e —A  = -4-10,  parreb- 
bero indicarci  un  assurdo:  mala  contradd  none  sparisce  al- 
lorché riflettiamo  che  il  seguo  che  precede  A riferendosi  a 
una  formula  generale  è preso  nel  significato  algebrico  , e 
il  segno  che  precede  1 0 riferendosi  ad  una  particolare  appli- 
cazione della  forinola  generale  è preso  nel  significato  reale  . 

Quando  questo  duplice  significalo  dei  segui  non  si  è 
bene  esposto  agli  Allievi,  le  apparenti  contraddizioni  sopra  in- 
dicate sono  d'flìcollà  gravissime  e dove  è inai,  dimando  io, 
e dove  nei  testi  su  cui  si  modellano  i comuni  metodi  d’iu- 
segnamento , ov’  è una  chiara  idea  ili  questa  inarcata  di- 
stinzione del  doppio  valore  del  -f-  c del  — tanto  indispen- 
sabile nelle  addizioni  e sottrazioni  algebriche , e special- 
mente allorché  trattasi  di  applicare  formole  generali  a casi 
particolari  ? 

262.  -Ma  1’  utilità  di  questa  distinzione  si  fa  anche 
maggiormente  sentire  nell’apprendimento  delle  regole  rela- 
tive ai  segni  nella  moltiplicazione  c divisione  . 

Convintissimo  dalla  pratica  di  molti  e molti  anni  , 
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che  l’esempio  di  un  caso  particolare  dispone  la  mente  de- 
gli Allievi  all’  intelligenza  di  una  verith  che  in  seguilo  deb- 
be  essere  intesa  in  astratto  e in  modo  applicabile  a tutti  i 
casi  della  medesima  specie  , convintissimo  che  l’ esempio 
particolare  ci  indirizzi  a trattenerci  sulle  idee  , piuttosto 
che  a contentarci  del  meccanico  movimento  dei  segni  , io 
così  espongo  ai  miei  Allievi  le  nozioni  relative  alla  molti- 
plicazione dei  polinomi  algebrici  . 

Si  cerchi  p.  es.  il  valore  : di  prima  compra  di  5 lib- 
bre di  una  merce,  il  cui  prezzo  netto  da  spese  fu  di  scu- 
di 2 per  ogni  libbra  . Per  tale  oggetto  noi  ripetiamo  cin- 
que volle  il  valore  di  scudi  2 prezzo  di  prima  compra  netto 
da  spese,  di  una  libbra,  perchè  le  libbre  di  cui  cerchia- 
mo il  prezzo  netto  da  spese,  sono  5.  Ora  notare  conviene 
che  se  il  numero  5 indicante  le  libbre  fosse  espresso  da 
8 — 3 perchè  per  esempio  libbre  8 fu  il  peso  lordo,  e lib- 
bre 3 fu  il  peso  del  recipiente  che  debba  delrarsi  ; e doves- 
se la  sua  espressione  rimanere  sotto  forma  di  binomio,  come 
accaderehbe  se  I’  8 fosse  indicato  da  a e il  3 da  c ( nel  qual 
caso  il  5 limi  poti  ebbe  essere  espresso  da  mi  semplice  mo- 
nomio che  indicasse  il  residuo  di  a — c , ma  necessaria- 
mente dal  binomio  (« — c) , in  tal  circostanza  il  numero  del- 
le volte  che  debbe  ripetersi  il  2 scudi  , siccome  dato  dal 
numero  delle  libbre  sarebbe  espresso  aneli’  esso  da  8 — 3. 
E se  il  moltiplicando  scudi  2 ( prezzo  netto  da  spese  ) fos- 
se espresso  da  un  binomio  , per  esempio  da  6 — 4,  perchè 
scudi  6 per  libbra  tu  il  prezzo  comprese  le  spese  di  dazio 
porlo  ecc.  le  quali  ammontarono  a scudi  4 per  libbra  , vede 
ognuno  che  scudi  6 meno  scudi  4,  vanno  ripetuti  8 volte 
meno  5 volle  . Partendo  ora  dalla  supposizione  che  scudi  6 
meno  scudi  4 , si  debbano  ripetere  precisamente  8 volte 
perchè  supponiamo  pel  momento  che  si  cerchi  il  prezzo  di 
8 libbre,  in  tale  ipotesi,  quando  noi  ripetendo  8 volte  il  6, 
abbiamo  ottenuto  48  , si  è ottenuto  di  troppo,  perchè  ogni 
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volla  che  si  è ripetuto  il  6 si  è ripetuto  un  4 più  del  do- 
vere : dovevasi  infatti  ripetere  non  6,  ina  t> — 4. 

INui  abbiamo  dunque  ripetuto  8 volte  il  4 , lo  che  far 
non  dovevamo:  dunque  per  ottenere  il  giusto  valore  del 
prodotto  6 — 4 moltiplicato  per  8 , dovremo  togliere  il  4 
preso  8 volte  , dovremo  togliere  cioè  52  , ossia  aggiungere 
al  48  il  — 52  come  prodotto  di  — 4><[8,  e quindi  ( 6 — 4 ) 
X*  = 48—52. 

Questo  è il  prodotto  ebe  si  ottiene  nella  supposizione 
che  8 fossero  le  libbre  e quindi  che  per  8 si  fosse  dovuto 
moltiplicare  il  (6 — 4);  ma  uel  nostro  caso  la  moltiplicazio- 
ne del  (6 — 4)  doveva  l’arsi  non  per  8 , bensì  per  (8 — 5) 
perchè  non  8 , ma  5 sono  le  libbre  . Or  moltiplicare  per 
(8 — 5)  è un  ripetere  8 volle  meno  5 volle  sì  le  quantità 
che  le  sottrazioni  di  quantità  che  costituiscono  il  moltipli- 
cando: e ciò  equivale  a ripeterle  8 volle  , e sottrarle  5 vol- 
te. Se  dunque  noi  già  abbiamo  8 volte  ripetute  queste 
quantità  e sottrazioni  di  quantità  costituenti  il  moltiplican- 
do , fa  d’  uopo  che  le  soltragghiarno  5 volte  . Dobbiamo 
dunque  dall’  ottenuto  proJollo  48 — 52  sottrarre  5 volte  il 
(6 — 4)  . Se  soltanto  sottraessimo  5 volte  il  6 , se  sottraessimo 
cioè  18  e aggiungessimo  al  già  ottenuto  risultato  la  indica- 
zione di  questa  sottrazione,  aggiungessimo  cioè  — 18  come 
prodotto  di  6X — 5 , scrivendo  48  — 52  — 18,  nè  altra  ope- 
razione si  facesse,  noi  avremmo  sottratto  troppo,  perchè  do- 
veva sottrarsi  5 volle  non  il  6 , ma  il  6 diminuito  di  4 , 
quindi  ogni  volta  che  abbiamo  ora  tolto  il  6 , tolto  abbia- 
mo 4 di  più:  ma  il  (ì  è stato  tolto  3 volte  : dunque  anche 
il  4 è stato  tolto  3 volte,  il  che  far  non  dovevasi.  Dun- 
que per  avere  il  giusto  prodotto  , conviene  togliere  la  sot- 
trazione del  4 che  indebitamente  è stata  fatta  5 vo'te  , con- 
viene cioè  aggiunger  12  come  prodotto  di  — 4X — 3 e scriver 
(6 — 4)  (8 — 3)  r=  48 — 52 — 18+12  = 10;  e 10  in  fatti  è 
il  prodotto  del  moltiplicando  2 pel  moltiplicatore  che  è 5. 
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E dall’  esposto  risulta  die  moltiplicare  per  (-f-8 — 3} 
significa  ripetere  8 volte  meno  5 volte , ossia  ripetere  8 
volte  e sottrarre  3 volte  latito  le  quantità  che  le  sottrazio- 
ni di  quantità  che  costituiscono  il  dato  ino  tiplica  rio  . E Io 
Stesso  raziocinio  ripetendo  dopo  di  avere  sostituite  le  lette- 
re ai  numeri  . 

moltiplicando  cioè  ....  a — d 
per f — m 

il  prodotto  è...nf — df — am-\-dm 
Ij’  analisi  del  citalo  esempio  ci  fa  intanto  toccar  con 
mano  che  mentre  nella  moltiplicazione  aritmetica  altro  caso 
non  (lassi  che  quello  di  ripetere  una  cosa  un  dato  numero 
di  volle  , nella  algebrica  occorre  anche  di  dovere  sottrarre 
una  cosa  un  dato  numero  di  volte  ; e la  cosa  che  mi  dato 
uumeio  di  volte  è posta  o tolta,  può  esser  poi  o quantità,  o 
sottrazione  di  quantità  . In  Algebra  ili  Somma  non  potendo 
ridursi  per  mezzo  di  addizioni  o sottrazioni  ad  un  termine 
solo,  tanto  il  moltiplicando  che  il  moltiplicatore  , allorché 
essi  sono  dei  polinomi  , ci  troviamo  necessitati  a dover  e- 
sprimere  ora  il  quante  volle  vada  preso  , ed  ora  il  quante 
volte  vada  tolto  il  termine  algebrico  die  debbe  moltipli- 
carsi . E poiché  il  moltiplicatore  non  può  indicare  che 
quante  volle  ( vedete  come  la  teorìa  delle  quante  valle  ci 
si  fa  innanzi  continuamente)  ne  segue  che  in  Algebra  il  se- 
gno che  leggesi  moltiplicato  per  e che  non  può  andar 
dì-giunto  dal  moltiplicatore  significa  che  il  moltiplicando  va 
/ tosto  o tolto  un  dato  numero  di  volte  secondo  che  il  mol- 
tiplicatore è H-fl  ovvero  — n.  E poiché  il  moltiplicando  è 
un  termine  algebrico  , e può  perciò  essere  o quantità  o sot- 
trazione di  quantità,  cosi  ne  segue,  che  il  moltiplicatore  af- 
fetto dal  — f-  indica  che  va  ripetuta  n volte  la  posizione  nel 
calcolo  o di  una  quantità  o di  una  sottrazione  di  quanti1», 
ossia  indica  la  ripetizione  di  un’addizione  algebrica  , e quin- 
di il  -f-  che  ptecede  il  moltiplicatore  è sempre  un  -f-  al~ 
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gebrico  . AH’  opposto  il  molliplieatore  alleilo  dal  — indica 
die  va  lolla  n volle  o la  quantità  o la  sottrazione  di  quan- 
tità elle  costituisce  il  moltiplicando  , ossia  iodica  la  ripeti- 
zione d’  una  sottrazione  algebrica  ; e quindi  il  — che  pre- 
cede il  molliplieatore  è necessariamente  algebrico  . 

2(33.  E con  questa  analisi  abbiamo  già  portalo  natural- 
mente gli  Allievi  ad  accorgervi  che  quattro  sono  i diversi 
casi  di  moltiplicazione  che  possono  aver  luogo  rispetto  ai 
segui  , e gli  abbiamo  posti  in  grado  d'uileudcrne  il  S guilìcalo. 
Questi  quattro  casi  sono  concisamente  così  indicali* 


ovvero  X -+• 


ovvero  X — 


li  segno  a sinistra  del  X è il  segno  reale  da  cui  è affetto 
il  moltiplicando  che  per  brevità  é sottinlevo  , il  segno  a des- 
tra del  X è il  segno  algebrico  che  precede  il  moltiplica- 
tore sottinteso  e che  ci  indica  che  il  moltiplicando  va  alge- 
bricamente posto  o tolto  per  quante  volte  il  moltiplicatore 
sottinteso  lo  indica  . 

E poste  queste  convenzioni  , ecco  le  quatti o forinole 
esprimenti  le  regole  dei  segni  nella  moltiplicazione  algebrica 
le  quali  basta  saper  leggere  per  intendere  , essendo  lauti 
assiomi  non  suscettibili  di  dimostrazione  . 


-+- 

Una 

qualsiasi  quantità 

Una  sottrazione 
•li  quantità 

■+■ 

Una 

qualsiasi*  quantità 

Una  sottrazione 
ili  quantità 


X H- 

•la  porsi  un  «lato 
numero  ili  \olte 

X H- 

tla  porsi  un  dato 
numero  di  volle 

X — 

da  sottrarsi  un  dato 
numero  di  volte 

X — 

da  sol'rarsi  un  dato 
numero  di  volte 


da 
è una 
quantità 

dà  — 

è una  sottrazione 
di  quantità 

.dà  — 

è una  sottrazione 
di  quantità 

dà  — |— 

è una 
quantità 
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Queste  stesse  osservazioni  tornano  in  campo  allorquan- 
do ci  occupiamo  della  divisione,  giacché  le  regole  relative 
ai  segni  da  darsi  al  quoto  tutte  immediatamente  derivano 
dalla  proprietà  al  quoto  intrinseca  di  dover  produrre  il  di- 
videndo moltiplicandolo  pel  divisore  . Ed  è perciò  che  per 
rispetto  alla  divisione,  questa  sola  indicazione  mi  contento 
di  darvi,  senza  tornare  a ripetere  di  nuovo  le  medesime  cose. 

2(34.  Per  rapporto  dunque  alla  moltiplica  e alla  divi- 
sione algebrica  le  regole  dei  segni  sono  cose  di  per  sé  slesse 
evidenti.  Eppure  a chi  non  è nota  la  difficoltà  che  prova- 
no gli  Allievi  nel  commi  metodo  dell’  insegnamento  per  per- 
suaderò p.  es.  che  — X — dà  — |-?  E se  la  proposizione  è 
per  se  stessa  evidente  , quale  è dunque  la  causa  di  questa 
difficoltà  negli  Allievi  a rimanerne  convinti?  Certamente  che 
ciò  deriva  perché  la  forinola  viene  aridamente  letta  per 
« meno  moltiplicato  per  meno  dà  p ù »>  senza  esser  pre- 
ceduta da  quel  corredo  di  nozioni,  che  nella  scorsa  lettera 
vi  provai  essere  necessità  indispensabile  che  sieno  bene  svi- 
luppate agli  Allievi  , affinchè  intendano  il  preciso  signifi- 
Cilo  delle  parole,  ed  il  preciso  valore  dei  segni  . Ed  in 
vero  quando  questo  si  sia  ben  appreso  , quando  nel  nostro 
caso  ci  siamo  bene  convinti  , che  il  sottrarre  una  volta  la 
sottrazione  d'  una  data  quantità  non  è che  un  aggiungere  la 
quantità  data  (§  239)  non  può  nascere  il  menomo  dubbio 
che  il  sottrarre  più  volte  la  sua  sottrazione  altro  non  sia 
che  più  volte  aggiungere  la  data  quantità  ; ossia  aggiungere 
uu  suo  multiplo  . 

Chi  duuque  appalesa  il  bisogno  che  gli  sia  dimostralo 
che  — X — dà  -f-  ci  fa  evidentemente  conoscere  che  non 
ha  prima  sentito  il  bisogno  di  chiedere  a sé  stesso  cosa  è 
ciò  di  cui  cerca  la  dimostrazione,  ed  evitandi  sono  al  certo 
que’  metodi  che  la  mente  dispongono  a formarsi  la  prava 
abitudine  di  non  chiedere  a sé  medesima  cosa  significhi  la 
proposizione  che  già  ha  dichiaralo  di  voler  dimostrare, 
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Or  se  quando  abbiamo  sviluppato  le  idee  die  dobbia- 
mo annettete  a ciascuna  delie  parole  o segui  elle  costitui- 
scono qualunque  delle  quattro  proposizioni  o forinole  poc’anzi 
esposte  i elative  si  alla  moltiplicazione  clic  alla  divisione,  è 
impossibile  , che  la  proposizione  non  sia  intesa  , chiaro  ri- 
sulta , clic  l’Allievo  die  trova  difficoltà  dchbe  dire  non  già 

10  cerco  come  si  dimostra  p.  es.  elle  — X — dà  -f-  , egli 
debbe  dire  io  cerco  casa  significhi  1’  espressione  — X — dà 
-I-.  Queste  due  ricerche  sono  ben  diverse  1’  una  dall’  altra. 
Giustissima  è la  seconda,  impossibile  la  prima,  e disgrazia- 
tamente d igli  Elementi-ili  si  è cercalo  di  soddisfare  all’  una 
trascurando  I altra.  Ma  come  è possibile  che  possa  dimo- 
strarsi ciò  clic  attesa  la  sua  evidenza  non  è suscettibile  di 
essere  dimostrato?  E perchè  dunque  perdersi  , come  si  è fat- 
to nel  comune  inseguamentu  ad  architettare  delle  dimostra- 
zioni relative  alle  regole  dei  segni  nella  moltiplicazione  e 
divisione  ? Oneste  sono  indispensabilmente  prive  di  entità 
perchè  per  >è  medesime  non  ci  portano  al  chiaro  concetto 
della  cosa  , se  il  valore  dei  termini  uon  è ben  conosciuto; 
e sono  d’  altronde  inutili  , se  questo  valore  ci  è noto  . 

Ma  a dare  la  chiara  spiegazione  ai  termini  che  ado- 
periamo si  fa  meno  presto  , che  a dare  le  dimostrazioni  ac- 
cennate : si  , si  fa  meno  presto  ; ma  assicuratevi  che  si  fa 
molto  meglio.  Prendiamo  qualcheduna  di  quelle  citale  dimo- 
strazioni a sindacato  , e ne  rimarrete  convinto  . 

2(35.  E’  evidente  , ci  si  dice  che  sia  sempre  zero  un 
prodotto  quando  zero  è uno  dei  suoi  fattori  . Dunque 
H-«X  (-J-e — c)  = 0 . E non  polendo  cader  dubbio  che 

11  primo  termine  del  prodotto , cioè sia  — (-oc  per- 
chè nasce  da  due  termini  positivi  entrambi  , ne  segue  , che 
il  secondo  termine  del  prodotto  ottenuto  dalla  moltiplicazio- 
ne di  -q-«X — c debba  essere  — ac  , affinchè  unito  al  pri- 
mo +nc  dia  zero  . Dunque  . 

-+-X—  dà  — 
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Cosi  essendo  (-f-n — = 0 , e«l  essendo  il  pri- 

mo (ermine  del  prodotlo,  il  secondo  che  nasce  dalla  molti- 
plicazione di  — rtXH-*4-’  debbe  essere  — ac  , affinchè  ubilo 
al  1°  parziale  prodotto  dia  zero  per  prodotto  totale  . Dunque 

— X-f~  dà  — 

Cosi  pure  essendo  (-H« — «)X — c = 0 ; ad  essendo  — ac 
il  1°.  termine  del  prodotto  perchè  si  è dimostrato  nel  1°. 
caso  che  -H*X — c dà  — ac  , ne  segue  che  necessariamente 
il  2°  termine  che  uasce  da  — aX — c sia  -\-ac  , affinchè 
formi  zero  col  primo . Dunque  . 

— X — dà 

Coti  la  esposta  dimostrazione,  se  a questa  io  mi  appiglias- 
si , ecco  in  altri  termini  cosa  io  verrei  a «lire  . Nulla 
affatto  a me  imporla  il  farvi  conoscere  cosa  si  debbe  inten- 
dere quando  si  dice  p.  es.  — X — • Questa  cognizione  la 
quale  taluno  avrebbe  la  presunzione  di  credere  che  io  do- 
vessi procurare  di  darvi  per  prima  , me  la  risparmio,  per- 
chè I’  andare  indagando  il  significato  di  ciò  che  diciamo  è 
una  pedanteria  , è una  metafìsica  sottigliezza,  e d’  altronde 
mi  piace  che  rimaniate  ignoranti  del  vero  concetto  , perchè 
voglio  che  vi  avvezziate  una  volta  a limitare  la  vostra  ri- 
flessione ai  soli  segni  senza  farla  inutilmente  divagare  sul 
loro  significato  , a fermarla  in  somma  su  di  essi  senza  afl', il- 
io abbassarvi  alla  vana  sofìstichezza  di  ricercarne  il  valore. 
Contentatevi  perciò  di  comprendere  elle  il  risultalo  di 
— ^ — debbe  esser  , perchè  se  fosse  altrimenti  , ne 
seguirebbe  che  zero  moltiplicato  per  una  quantità  non  dasse 
più  zero  per  prodotto  , siccome  debbe  . Co.ù  mentre  posso 
vantarmi  di  essere  riuscito  ad  esporvi  una  operazione  senza 
farvi  comprendere  affitto  in  che  consista  e cosa  sia,  ho  d’al- 
tronde la  gloria  di  obbligarvi  a concimi  lere  che  positivo  ne 
è il  risultato,  poiché  altrimenti  ne  seguirebbe  un  impossibile. 

Questa  dimostrazione  adunque  1°  ha  il  difetto  di  es- 
sere del  genere  delle  indirette:  2°  ha  il  difetto  di  nascou- 
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derci  il  concetto  «Iella  cosa  che  si  vuole  dimostrare;  e 5° 
Ita  il  diletto  di  far  scendere  per  deduzione  la  verità  che 
— X — dà  dall’ ahra  clic  -+-><-4-  «là  -+-  . Ed  è anche 
ciò  certamente  un  difello  , poiché  o la  proposizione  che  si 
è presa  a dimostrare  — X — dà  -+-  si  ritiene  per  evidente 
per  sé;  come  lo  è di  fallo  , ed  allora  non  solo  è cosa  inu- 
tile, ma  è un  errore  il  dedurla  da  un’  altra  proposizione 
ugualmente  evidenti;,  perchè  insinua  negli  Allievi  la  falsa 
idea  ohe  il  — X — dà  -+-  sia  una  verità  di  deduzione,  e 
che  sia  una  verità  evidente  per  sè  ed  assiomatica  1’  altra 
— t-XH-  dà  dalla  quale  si  fa  dipendere  , (neutre  assio- 

matiche sono  ambedue  : o si  ritiene  per  non  evidente  per 
sè  , ma  bisognosa  di  dimostrazione  ; ed  in  tal  caso  per  bi- 
sognosa di  dimostrazione  e non  evidente  riguardar  conver- 
rebbe per  non  conlradd'rsi  anche  l’altra  — J— — | — dà  — |- ; giac- 
ché — X — non  è in  altri  termini  altroché  -+-X~+'  (§-2(34); 
e così  la  dimostrazione  mancherebbe  di  base,  perchè  di- 
mostrata non  sarebbe  la  prima  proposizione  dalla  quale  è 
dedotta  : quindi  la  dimostrazione  o è inutile  o insufficiente. 

L’  esposto  giro  di  parole  nulla  dunque  conclude.  Esso 
non  costituisce  una  dimostrazione  , ma  non  ne  è che  una 
semplice  languidissima  larva  . Cerchiamo  dunque  o Istrut- 
tori delle  scienze  esali",  cerchiamo  dunque  a luti’  uomo  di 
spogliare  di  queste  larve  deturpatici  I’  inseguameulo  delle 
Matematiche  , che  a sdegno  e a giusto  sdegno  , a dir  vero, 
ue  muove  il  vedere  che  sì  mal  trattata  in  qualche  parte  del 
primitivo  suo  insegnamento  sia  la  scienza  per  antonomasia, 
il  modello  dell’  esattezza.  Rendiamo  un  poco  più  profonda 
la  nostra  istruzione,  se  vogliamo  che  più  non  si  verifichi 
il  detto  che  la  veia  scienza  è patrimonio  di  pochissimi  , e 
di  moltissimi  la  superficialità  de*le  cognizioni  , supeificiali- 
tà  che  tutti  i buoni  lamentano  . Altrimenti  tutta  peserà  so- 
pra noi  quella  fatale  abitudine  che  mercè  i metodi  di  simil 
latta  noi  facciamo  nascere  e radicare  negli  Allievi  , di  ap- 
pagarsi dell’  inconcludente  ed  inutile  , e di  procurarsi  così 
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con  nozioni  inesatte  I’  erroneo  convincimento  di  aver  I’  evi- 
denza dove  non  ve  ne  ha  nemmeno  il  fantasma  . 

2G6.  In  vece  di  attenerci  a questa  pretesa  dimostra- 
zione, oh  quanto  egli  è meglio  il  condurre  i giovani  per 
entro  alle  viscere  delle  cose  , ed  avvezzarli  a svolgere  con 
spirito  analitico  tutte  le  particolarità  che  vi  stanno  nasco- 
ste . Naturalmente  allora  scendono  l’una  dall’altra  le  idee, 
e quasi  senza  sforzo  veruno  di  per  sè  stesse  si  filino  in- 
nanzi alla  meulc  . Quegli  Allievi  che  meco  investigando  il 
senso  delle  parole  sono  stali  guidati  alla  proposizione  — X- 
dà  , limpido  ne  veggono  il  concetto  senza  che  la  menoma 
nube  qualche  oscurità  vi  .produca  : non  cosi  al  certo  gli  Al- 
lievi che  vi  sono  condotti  con  la  or  citata  dimostrazione. 
E qui  permettetemi  che  da  questa  diversità  di  risultameli 
unti vn  a meditazione  e voi,  ed  io,  caro  amico,  traggiamo. 

2t>7.  Dalla  conoscenza  che  il  mio  metodo  è senza  dub- 
bio migliore  a convincer  gli  Allievi  di  quello  che  non  è 
la  citata  dimostrazione  ( e niuuo  spogl  o che  sia  di  spirilo 
di  parte  può  negarlo  di  certo  ) credete  voi  che  quel  leg- 
gierissimo arditello  del  mio  umor  proprio  che  dalle  più  pic- 
cole cose  vorrebbe  prender  ansa  ad  insuperbirsi  , uoo  fa- 
cesse i suoi  tentativi  per  farmi  credere  di  aver  io  avuto 
qualche  merito  nella  esposizione  delle  mie  idee  ? Sì  certa- 
mente : ma  ho  ben  io  trovato  il  mezzo  per  disinganuarlo  e 
correggerlo  , ho  ben  io  trovato  1’  antidoto  che  neutralizza 
tulli  i suoi  fumi  venefici  . Vieni  quà  , io  gli  dico  , ed  os- 
sei va  come  ad  lina  semplice  occhiata  che  diasi  alla  sostitu- 
zione fatta  nel  calcolo  delle  lettere  alle  cifre  la  necessità 
ci  si  olii»  tosto  dei  segni  -4-  e — . Osserva  con  quanta  na- 
turalezza questa  ci  abbia  portalo  a formarci  le  giuste 
idee  delle  così  «lette  impropriamente  quantità  positive  e ne- 
gative , rimarca  come  quasi  senza  il  menomo  sforzo -d’  in- 
gegno spontanee,  e da  loro  stesse  ne  sorgono  le  regole  dei 
segni  per  la  sottrazione,  per  la  moltiplicazione  e per  la  di- 
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visione  L’ apprendimento  di  lolle  queste  poche  idee  , la 
loro  connessione,  il  passaggio  dall’  una  all’  altra  è sì  facile, 
che  chiunque  anche  d’  ingegno  il  più  limilato  , partendo 
dalla  investigazione  de’  primi  princìpi  si  fosse  preso  il  pen- 
siero, ed  avesse  avuto  la  pazienza  di  meditarvi  un  poco  , 
sarebbe  giunto  ai  medesimi  risultali  . L’  esposizione  di  queste 
nozioni  è dunque  facilissima  cosa  ; e ben  ridicolo  tu  dunque 
ti  renderesti  , se  motivo  d’  iuoigoghrti  prendessi  da  queste 
utili  sì  , ma  leggerissime  innovazioni  . lo  non  ho  fati’  altro 
che  in  varie  località  un  poco  disastrose  spianare  alquanto 
la  via,  e l’avessi  saputo  almeno  fare  sollecitamente!  Fossi 
stato  almeno  in  grado  di  afferrare  tosto  i rapporti  delle 
cose,  ghe  ora,  essendo  finalmente  giunto  a veder  con  qual- 
che chiarezza,  m*  avveggo  bene  per  quante  strade  più  bre- 
vi avrei  potuto  tener  cammino  , e quanto  era  facile  il  far- 
lo! Se  io  avessi  avuta  questa  facilità  , avresti  allora  potuto 
un  poco  far  lo  Spaccone  , e con  le  tue  Rodomontate  van- 
tare se  non  la  difficoltà  delle  mie  imprese  , almeno  la  mia 
perizia  nello  esporre  e stendere  colla  massima  rapidità  le 
mie  idee.  Ma  nemmeno  questo  ti  è dato;  che  tu  già  ben 
sai  quante  notti  insonni  , quanti  mesi  ed  anni  di  medita- 
zione sieno  corsi  , prima  che  io  sia  giunto  a spogliarmi  del 
tutto  delle  false  massime  e dei  pregiudizi  di  cui  era  imbevuto 
prima  che  mi  sia  stato  concesso  di  potere  presentare  poche  cose 
e le  più  elementari,  nel  giusto  punto  di  vista  iu  cui  parmi  di 
averle  ora  collocate  , e ben  l’  accorgi  tu  pure  quanto  a fare 
ancora  mi  rimarrebbe,  perchè  I’  esattezza  dei  concetti  fosse 
poi  accompagnata  da  una  precisa  esposizione  , sgombra  di 
quella  negligenza  di  stile,  di  quella  ripetizione  d’idee,  e 
di  cento  altri  difetti  di  cui  mi  vado  accorgendo  io  mede- 
simo olire  i lant’  altri  non  conosciuti  , di  cui  ridouderanuo 
gli  scritti  miei.  E se  la  maggiore  o minore  felicità  degli 
ingegni  unicamente  consiste  nella  maggiore  o minore  faci- 
lità di  vedere  i rapporti,  e passare  più  o meno  celermente 
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dai  conosciuti  a dei  nuovi  , tu  che  ben  sai  quanto  abbia 
io  dovuto  sudare  per  condurre  a termine  quelle  poche  ba- 
gattelle che  ho  esposte  , e che  darò  a luce  nelle  prossime 
lettere,  non  darai  certamente  ricetto  alla  matta  idea  che  li 
venisse  pel  capo  di  farmi  credere  che  io  sia  fornito  delle 
robuste  penne  dell’aquila  che  spicca  sublime  il  suo  vo- 
lo , mentre  quelle  appena  mi  trovo  del  notturno  pipistrel- 
lo che  se  non  serpil  /turni  allorché  sbuca  dalle  lenebio.se 
sue  tane,  di  poco  al  certo  si  solleva  dal  fango.  Va  dunque 
pei  fatti  tuoi  , e non  ti  venga  più  voglia  di  alzare  1’  orgo- 
gliosa tua  testa  — Con  questa  lavata  di  capo  ad  acqua  fred- 
da l’estuante  moto  febbrile  di  quell’  allogante  del  mio  a- 
mor  proprio  si  è pienamente  calmato. 

2ti8.  Ma  contro  le  insidie  del  vostro  ancora  dovete,  o 
caro  Amico  , come  fin’  ora  praticaste,  cosi  in  appresso  ar- 
marvi sempre  anche  voi  : cd  ecco  i riflessi  che  la  circo 
stanza  mi  suggerisce  . fu  seguito  della  pretesa  dimostra- 
zione insegnatavi  intorno  alla  regola  dei  segni  nella  mo!t:pli- 
ca,  dimostrazione  basata  sulla  verità,  che  zero  è il  prodot- 
to quando  zero  è uu  fattore , voi  foste  dall’  amor  proprio 
tentato  a non  rinunziarvi,  voi  sentiste  la  forza  delle  preven- 
zioni ed  il  prurito  di  contraddirmi,  prurito  che  quel  pessimo 
consigliere  vi  eccitava  nell’  animo  per  distogliervi  dall’  e- 
same  dell’  analitico  sviluppo  delle  idee  che  in  vece  di 
quella  dimostrazione  io  vi  suggeriva  . Ma  accortovi  delle 
occulte  trame,  fo>te  forte  abbastanza  per  svincolarcene  e 
spassionatamente  ponendovi  a ponderarlo,  e a farlo  soggetto 
dei  vostri  studi  , fu  allora  che  poteste  rimarcare  , come 
spontanee  e chiaie  fluiscano  per  esso  le  esatte  unzioni  del- 
le cose  , e quanto  quel  mio  metodo  meritava  preferenza 
sull’  altro  . Or  ponete  ben  mente  alla  po  izione  iu  cui  vi 
sareste  trovato  , se  aveste  avuta  la  debolezza  di  secondare 
i primi  impulsi  che  vi  avrebbero  distolto  dall’  esame  pon- 
derato e imparziale  delle  mie  investigazioni  . Voi  le  avre- 
ste condannate  per  inutili  e per  erronee  , mentre  ora  le 
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riconoscete  per  rette  e b<-n  vantaggiose.  Questo  riflesso  sul- 
la facilità  con  la  quale  può  il  nostro  amor  proprio  tradirci, 
vi  serva  di  preservativo  per  non  cadere  in  seguito  in  si- 
rudi  debolezze  . 

269.  Ma  vedi,  io  sento  già  dirmi,  a quali  inopportune 
digressioni  (i  Ila  mai  portato  I'  esame  d’  una  dimostrazione 
di  ben  poca  importanza  . Potevi  fare  a meno  di  occupar- 
tene tanto.  Finalmente,  fingendo  i miei  Oppositori  di  secon- 
dare il  niun  conto  che  io  ho  fatto  di  questa  dimostrazione, 
mi  soggiungono  , finalmente  essa  è stala  posta  in  campo  dal 
figlio  di  un  povero  Agricoltore.  Ed  io  così  a questi  rilievi 
mi  fo  a replicare.  Le  digressioni  accadute  ed  altre  pure  che 
potranno  in  questa  mia  epistolare  corrispondenza  accadere 
non  sono  a riguardarsi  per  un  difetto,  giaci  he  sono  esse 
giusta  lo  spirilo  col  qna’e  questo  nostro  familiare  tratteni- 
mento è stato  ideato  ; e qualora  esse  contengano  ilei  saggi 
ammonimenti  suggeriti  dalla  circostanza,  puntualmente  ri- 
spondono al  fine  elle  nello  scriverle  io  mi  sono  proposto  . 
L’  esser  poi  la  pretesa  dimostraz  one  parto  della  mente  del 
figlio  di  un  Agricoltore  è un  accessorio  , cui  io  non 
dò  peso  alcuno;  e come  tal  circostanza  non  aumenta  per 
nulla  la  cattiva  impressione  che  quel  ragionamento  produsse 
nella  mia  mente  , co>ì  nemmeno  avrebbe  iu  conto  alcuno 
influito  a depreziarne  il  merito,  se  mi  avesse  soddisfallo. 

E prevenendovi  in  quei  nbevi  che  avre-te  voluto  far- 
* • 
mi,  lieti  prevedendo  a qual  amo  cercate  voi  di  adescarmi, 

vi  dirò  pur  francamente  che  se  il  figlio  del  povero  Agri- 
coltore che  fingendo  di  disprezzarlo  voi  mi  nominate,  som- 
mi titoli  acquistato  avesse  alla  stima  del  mondo  intelligenl e 
e perciò  appunto  fosse  accaduto  che  la  sua  dimostrazione 
è riportata  in  mollissimi  corsi  ( ed  ecco  perchè  la  ho  presa 
di  mira  ) forse  le  ragioni  che  io  vi  ho  esposte  per  ditno> 
strarvrne  I’  insufficienza  e P motilità  non  sarebbero  sempre 
le  stesse  ? L'  eiletto  che  esse  fanno  sul  nostro  intelletto  ri- 
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cevere  può  mai  modificazione  alcuni  dalle  cognizioni  sto- 
riche accessorie.  Queste  storiche  cognizioni  potrebbero  scu- 
sarvi , se  voi  aveste  fallo  plauso  al  suo  ragionamento,  per- 
chè caduti  in  errore  sareste  d etro  la  scorta  e 1’  esempio 
di  un  grande  : ma  non  possono  già  dispensarvi  dal  rinun- 
ciare alie  vostre  vedute  quando  siete  avvertiti  che  avete 
sbagliato.  Sì  quel  figlio  di  un  contadino  che  ha  dato  la  so- 
pì a esposta  pretesa  dimostrazione  intorno  alle  regole  dei 
segni  nella  moltiplicazione  e divisione  , quel  figlio  di  uu 
povero  contadino  ( non  crediate  già  di  sorprendermi  : ne  ho 
beo  contezza  pur  io  ) è il  grande  Laplace  . Ciò  però  non 
serve  a rimuovermi  affatto  da  quella  pessima  impressione  che  il 
citato  suo  ragionare  ha  in  me  prodotto  : voi  d’  altronde  se  nou 
potete  alcerto  gloriarvi  di  avere  errato  con  quel  Sommo,  per- 
chè I’  eri  ore  è sempre  errore,  e perciò  non  è un  soggetto  di 
gloria,  benissimo  potete  difendervi,  mostrando  come  l’esempio 
di  un  Laplace,  il  quale  poi  ( ed  eccovi  anche  la  genealogia 
del  citato  insipido  ragionamento  ) I’  attinse  in  gran  parte 
da  un  altro  sommo  , qual’  è Eulero,  vi  ha  trascinato  a 
seguirlo  ; e così  la  vostra  condotta  non  è meritevole  di  rim- 
provero alcuno  (a)  . 

Ma  dopo  che  avente  conosciuta  in  un  modo  palpabile 
la  insufficienza  della  sua  dimostrazione  , voi  col  proseguire 
a sostenerla  vi  mostrereste  per  un  uomo  un  poco  tenace,  e 
palesereste  un  cuore  poco  bene  intenzionato,  poiché  in  gra- 
zia di  un  puntiglio  rinuncia  alle  esatte  nozioni,  ed  ama  di 

N 

(a)  La  dimostrazione  data  da  Laplace  sebbene  sia  un  poro  diversa,  è ben 
probabile  (Le  tragga  sua  origine  da  altra  per  consimili  titoli  difettosa  rbe 
ri  espose  Eulero  . L’  assioma  da  rui  questi  partì  fu  diverso  di  quello  da 
cui  prese  sue  mosse  Laplace . Entrambi  ammettono  per  evidente  perse  che 
-t-X-*”  ‘là  -f- , ma  mentre  Laplace  profittò  vici  principio  rbe  un  fatlnr 
zero  rende  zero  il  prodotto,  Eulero  in  vece  si  servi  dell’  assioma  che  le 
quantità  sono  affette  indispensabilmente  o vlal  o dal  — . Ciò  posto  in- 
fatti egli  dice  se  -4-X  + dà  +»  il  -+-X — non  P“°  dare  il  medesimo  ri- 
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opporsi  piuttosto  al  profitto  della  gioventù  studiosa  col  non 
migliorare  i metodi  il*  istruzione,  di  quello  che  confessare  il 
proprio  errore  . 

Ma  poffare  il  mondo,  questo  con  lauta  sfacciataggine  e 
baldanza  e sì  facilmente  tacciare  altrui  di  ostinazione 
e di  poco  buon  cuore,  sono  insoffribili  ingiurie,  ignomi- 
niosi vitupeiii,  figli  del  più  nauseante  e i/npeidouabile  or- 
goglio! — No,  no,  miei  cari,  calmatevi:  le  mie  sopra  e- 
spcste  parole  sono  anzi  tratti  squisiti  della  più  cordiale  ur- 
banità . Quando  io  vi  ho  detto  che  I*  avere  errato  con  La- 
place , se  non  è una  gloria  non  è nemmeno  una  colpa  , 
siccome  sono  venuto  ad  enunciarvi  col  dire  che  la  vostra 
condotta  non  è meritevole  di  rimprovero  alcuno  , voi  ve- 
dete che  ho  fatt’  uso  delle  espressioni  le  più  accoocie 
per  sottrarre  i vostri  metodi  ad  ogni  critico  rilievo  , usan- 
do generosità  anz  che  rigidezza  uel  giud  carvi  . Ed  in  vero 
se  un  poco  severo  avessi  voluto  inoliarmi  con  voi,  avrei 
potuto  invitarvi  con  lutto  buon  garbo  a rimarcare  che  ad 
occhi  chiusi  non  va  preso  mai  nulla  , e che  la  lettura  dei 
classici  sì  nelle  Lettere  che  nelle  Scienze  va  fatta  con  quél- 
buon  gusto  o logico  criterio  che  fa  sciogliere  il  bello  ed  il 
vero  dalle  quisquiglie  che  trovansi  ancora  nelle  opere  Je 
più  sublimi  , poiché  passa  pure  per  adagio  il  c/uandoque 
bonus  dormilal  Homerus  . L’  avervi  io  risparmiato  anche 

saltato , altrimenti  -f-  e — sarebbero  la  medesima  cosa  . Ma  se  ad  un 
prodotto  non  può  competere  il  segno  -f-,  d’  uopo  è che  gli  competa  il  — : 
dunque  -f-X — dà  — . E se  -t-X — dà — , conrbiude:  dunque  — X — 
dà  -+- , peribe  debbe  dare  un  prodotto  diverso  il.il  -*-X — • Ma  que- 
sta pretesa  dimostrazione  pur  ambe,  come  quella  di  Laplace  t.°  non  ci 
porta  a coni  scere  che  cosa  realmente  s’  intenda  per  le  proposizoni  che  pas- 
sa a provare:  2°.  è del  genere  delle  indirette;  e 3^  suppone  evidente  di 
jxr  sè  stesso  il  principio  rhc  -t-X't'  dà  -f-  , e quindi  non  sfugge  an- 
ch’  essa  lo  stesso  dilemma  che  per  la  d imos'r iziutic  di  Laplace  esponem- 
mo, in  gr.  z a del  qu  de  non  può  sfuggire  la  taccia  o d’  inutile  o di  in- 
sutfiriente  (§.265)  . 
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questo  rimarco,  vedete  bene  che  era  un  avervi  trattato  con 
ogni  maniera  di  gentilezza.  Quando  io  poi  stringendovi  in 
seguito  i panni  addosso,  vi  ho  soggiunto  che  avvertili  del- 
1'  errore  e posti  in  mala  ferie  mostrereste  un  animo  non  be- 
ne disposto  se  continuaste  ad  imbevere  da  false  nozioni  la 
Gioventù,  tuli’  altro  che  ingiuriose,  queste  sono  amiche- 
voli parole  »li  salutare  avveri imeiito;  ed  ingurie  io  commet- 
terei solo  allora  che  io  mi  avvisarsi  che  malgrado  la  mani- 
festazione fattavi  delle  erronee  opinioni  , voi  l’oste  in  animo 
tli  proseguirne  l’  insegnamento  . Questa  presunzione  sarebbe 
davvero  un’  ingiuria  , perchè  sarebbe  un  temerario  sospet- 
to , che  da  bassi  affetti  dominata  fosse  1’  animo  vostro  , e 
da  tal  sospetto  io  rifuggo.  Amico  mio  , peccherò  di  super- 
bia , ma  questo  mio  ragionamento  panni  abbastanza  affilato 
e stringente  in  guisa  , che  chiunque  abbia  dramma  di  Lo- 
gica in  capo  , anche  suo  malgrado  riconoscer  debba  giuste 
le  lodi  che  molti  prodigano  alle  inie  buone  intenzioni  , e 
giu>lo  quell’  eccitamento  che  io  ho  ricevuto  da  molli  a pro- 
seguire l'assunto,  a proseguire  cioè  la  ragionata  enumera- 
zione dei  difetti  del  comune  insegnamento  dell’Algebra.;  ed 
a questo  eccitamento  io  cercherò  di  soddisfare  alla  meglio  nelle 
seguenti  mie  lettere , giacché  oltre  i difetti  esposti  ve  ne 
souo  ben  altri  . 

270.  Tutto  ciò  che  vuoi  noi  ti  accordiamo;  ma  negare 
non  ci  potrai  che  col  dichiarare  insufficiente  ed  inutile  la 
dimostrazione  di  Laplace  , fui  sempre  un’  onta  ai  suoi  me- 
riti , tu  vieni  a parlar  con  disprezzo  di  quel  distinto  scien- 
ziato , siccome  già  di  lutti  i sommi  hai  in  costume  di  fare. 
— lo  parlare  con  disprezzo  di  Laplace  ? Io  aver  per  costu- 
me il  disprezzo  dei  sommi?  Ah!  è troppa  la  stima  che  io 
nutro  per  quell’  uomo  inmioi  tale  che  ritengo  nel  numero  di 
que’  pochi  che  fè  natura  e poi  ruppe  la  stampa , troppa 
è la  stima  che  io  gli  nutro,  perchè  io  non  possa  trattenermi 
dall’  eslcrnarvela  ; e voi  perdonatemi  , se  io  quantunque  il 

27 
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titisse  fiumani  generis  decus  . Si  Laplace  è uno  dei  più 
illustri  scienziati  elle  abbia  avuto  L Francia  . K forse  per- 
chè in  esso  , perchè  in  Bezout  , in  Cauchy  , in  La-Croix  , 
in  Francoeur  e in  taluni  altri  Dotti  ragguardevolissimi,  cui 
quella  granile  Nazione  dette  i natali,  io  ebbi  ed  avrò  oc- 
casione in  queste  mie  lettere  di  notare  qualche  difetto,  si 
vorrà  forse  dedurre  che  io  abbia  quella  Nazione  per  ri- 
guardo alla  coltura  delle  scienze  in  dispiegio,  mentre  anzi 
sopra  le  altre  , e ne  ho  ben  d’  onde  , io  1’  apprezzo  ? Par- 
tigiano della  mia  Patria  la  bella  Italia,  io  non  nego  a que- 
sta Classica  Terra  ad  altre  un  giorno  Legislatrice  e Maestra, 

10  non  nego  dei  diritti  inalieuabili  all’  onore  delle  più  gran- 
di scoperte  alla  gloria  di  essere  stata  la  culla  di  uomini 
sommi  . Ma  non  bisogna  spinger  poi  le  cose  all’  eccesso,  e 
noi  Italiani,  confessiamolo  candidamente,  abbiamo  il  difetto 
di  rimontare  talvolta  a troppo  lontane  origini:  troppo  facil- 
mente ritorniamo  col  pensiero  all’  uovo  di  Leda  per  appro- 
priarci ancora  quelle  scoperte  cui  non  hanno  i nostri  Som- 
mi contribuito  che  cou  troppo  lontane  e languide  idee.  L'Al- 
leinagua  , I’  Inghilterra  hanno  aneli'  esse  degli  uomiui  gran- 
di , ma  ov’  è quella  Nazione  che  lauti  nc  abbia  conlempo- 
laueauieule  contali  quanti  la  Francia?  E per  astenerci  dal 
parlar  ilei  viventi  , perchè  non  si  creda  che  uno  spirito  di 
adulazione  in’  ispiri  e ponga  la  parola  sul  labbro,  ed  a po- 
co più  rimontando  d’  un  mezzo  secolo  indietro  , troviamo 
un  poco  se  ci  dà  l’animo  un’  altra  nazione  che  lauti  Au- 
tori ci  uiFra,  nelle  cui  opere  si  ammiri  la  vera  originalità  , 

11  vero  genio  creatore  , quanti  ne  ha  dati  ad  uu  tempo  iu 
tanti  svariali  rami  dell’  umuuo  sapere  la  Nazione  che  ora  ho 
fra  le  altre  distinta  ? Troviamo  una  nazione  in  cui  siavi 
stalo  chi  abbia  rovesciato  le  false  teorìe  dell'  immaginato 
Uogisto,  che  sue  radici  avea  già  diramato  da  oltre  un  secolo 
per  Europa  tutta  , o chi  rovesciando  1’  edifìcio  delle  affi- 
nità elettive  colle  quali  si  credeva  spiegare  colla  più  vi- 
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zioia  semplicità  i chimici  fenomeni  , il  campo  :« l>I> i»  aperto  nl- 
I’  e^aine  delle  moltissime  cause  modificatrici  d'  ila  affinità  , le 
quali  vi  hanno  influenza  , o chi  abbia  interrogalo  Natura,  e 
rimarcale  le  costauli  sue  leggi  nella  regolare  formazione  ed 
accrescimento  delle  masse  , il  novello  studio  creando  della 
cristallografia  ; o chi  quasi  un  nuovo  mondo  ci  abbia  nel 
regno  dei  viventi  svelato  , e le  zoologiche  ricerche  eoo  gi- 
ganteschi progressi  abbia  estese  , o chi  finalmente  reso  ab- 
bia conto  di  tante  planetarie  perturbazioni  , e della  equa- 
zione secolare  della  luna  , e delle  ineguaglianze  dei  suoi 
movimenti  dimostranti  la  ligtira  sferoidale  della  terra  ; e del- 
le ineguaglianze  uei  moti  dei  satelliti  di  Saturno  e di  Gio- 
ve , e dell’ apparente  ral  leu  lamento  del  primo,  e acceleia- 
mento  del  secondo  , e della  invariabilità  delle  distanze  me- 
die dei  pianeti  tutti  dal  Sole,  ibi  abbia  io  somma  le  ano- 
malie tutte  spiegate  dei  movimenti  degli  astri  , alle  leggi 
richiamaudole  della  universale  attrazione  ? Io  una  parola 
troviamo  , se  ci  dà  I’  animo  , un’  altra  nazione  che  vantar 
possa  di  aver  avuto  ad  un  tempo  i suoi  Lavoisier,  i suoi 
Berlbollet , i suoi  Hauy , i suoi  Cuvier,  i suoi  Laplace.  Ab! 
curviamo  il  capo  al  solo  udire  proferir  questi  nomi  immor- 
tali , rannicchiamoci  nel  nostro  nulla  , ma  non  per  questo 
ne  idolatriamo  gli  errori.  Sì,  offeriamo  loro  I’ omaggio  della 
più  profonda  nostra  stima  ed  ammirazione  ; ma  in  mezzo  a 
tanta  filosofica  famiglia  , la  gran  Matrona  cui  i venerandi 
Sofi  fanno  corona  , la  \ ehita’  abbia  più  sublime  il  suo  seg- 
gio, e ad  essa  prima  che  ad  ogni  altro  si  tributino  i no- 
stri timiami  . 
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Sull'  esalto  significato  del  segno  — nelle  soluzioni  negative 
dei  problemi  e in  Geometria  analitica, 

ARGOMENTO 

Lo  differenza  fra  le  espressioni  « (piantila  in  funzione  di  sottrazio- 
ne e sottrazione  di  quantità  u non  è trascurabile  : anzi  è lale  ebe  ta- 
luni mentre  per  In  nozione  delle  (piantila  negative  trovano  giusta  la  pri- 
ma , si  lalsa  e dannosa  reputano  la  seconda  , da  risultare,  se  Vi  n:sse  adot- 
tata , fatale  alla  Scienza  e specialmente  alle  soluzioni  negative  e alle  linee 
negativi-,  le  (piali  ne  Sono  anzi  il  più  valido  appoggio  ( §.  2~  t ) . 

Le  soluzioni  negative  sempre  addimostrano  assurdità  nel  quesito,  die 
è rei  libo.,  bile  se  I’  enuncialo  si  presta  al  cambiamento  della  -f-x  in  — x 
oriimpic  nelia  equazione  si  trovi  fi  per  una  classe  di  problemi  basta  I 
accennala  mutazione, per  altri  si  esige  qualeb’  altra  mutazione  nei  termini: 
altri  sono  affatto  immodificabili  ( §.  272  al  275  ) . E qui  chiamandomi 
I'  assunto  a parlare  delia  prima  Classe  sola  ; è il’  uopo  osservare  se  la  co- 
sa cercata  indichi  oggetti  , ovvero  indichi  la  loro  ripetizione  . I.  Se  in- 
dica oggetti  , il  problema  è modificabile  (piando  la  sua  indole  ci  |>erniella 
di  dire  che  va  sottratta  la  cosa  stessa  cercala  in  vece  di  dire  come  prima 
che  va  posta  o viceversa  ; ovvero  ci  permetta  di  nominare  come  posta 
una  cosa  divtrsa  che  sia  la  causa  di  quella  sottrazione  della  cosa  cercata 
che  far  dobbiamo  in  vece  ili  porla  ; siccome  nell'  enunciato  era  espresso  , 
ovvero  ei  permetta  di  nominare  una  cosa  diversa  la  quale  vada  nudi’  essa 
sottratta  in  vece  d’  esser  posta  come  lo  era  la  cosa  cercata  (§.276  al282;. 
11.  Se  la  cosa  cercala  indica  o esplicitamente  o implicitamente  ripetizione, 
il  pruhkma  è modi  licubi  le  quando  i soprannominali  cambiamenti  effettuare 
si  possano  non  sulla  cosa  cercata  ma  sogli  oggetti  ripetuti  tante  volte  , 
quante  la  cosa  cercata  lo  indica  . E queste  oss  ivazioni  mostrano  I’  assur- 
do che  il  segno  — qualifichi  quantità  di  opposta  natura  ( §.  283  al  285  ). 

Le  linee  negative  poi  o sieno  queste  le  funzioni  del  circolo  di  cui 
si  fa  uso  in  Trigonometria  , o sieno  le  coordinale  dela  Geometria  anali- 
tica in  cui  abbiamo  per  dementi  indispensabili  Sempre  I’  iJea  ili  un  li- 
mile e di  una  dilezione,  sono  casi  |>arlicoh|rj  dì  Soluzioni  negative,  e 
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lercio  sono  anch'  esse  sottrazioni  rii  quantità  , ossia  quantità  delle  quali 
<L!il>e  porsi  nel  calcolo  la  sottrazione  e non  la  posizione  , come  1’  enun- 
cialo o la  definizione  della  linea  esigt-relilie . Il  riguardare  le  linee  negative 
per  quantità  di  natura  opposta  alle  positive,  come  comunemente  si  riten- 
gono , reca  necessariamente  a due  assurdi  , a concedere  cioè  alle  linee  e 
la  forza  di  distruggersi,  e la  propiictà  di  esser  tanto  maggiori  quanto  So- 
no più  curie  ( §.  236  al  301  ) . 


Amico  Carissimo 


271.  A ncor  quest’  altra  mia  tutta  per  intero  c he»  lunga 
io  vi  scrivo  intorno  al  significalo  del  segno  — ; poiché  ben 
rammento  di  avervelo  promesso  (§.250)  in  ulteriore  riprova 
della  verità  delle  mie  vedute  rapporto  e alle  soluzioni  ne- 
gative in  Algebra  e alle  linee  negative  in  Geometria  , ed 
in  ulteriore  confutazione  dell’  assurdità  manifesta  manifestis- 
sima della  opinione  che  concede  al  seguo  — la  proprietà 
di  qualificare  le  quantità  . 

Significato  «lei  segno  — nelle 
soluzioni  negative  . 

Ma,  caro  amico,  io  non  comincio  ad  aprire  la  bocca, 
die  ecco  farmisi  subito  incontro  delle  avvertenze  c dei  ri- 
lievi , c non  già  questa  volta  per  parte  dì  Critici  severi  , 
ina  per  parte  anzi  di  uomini  gelosi  della  mia  riputazione  , 
i quali  con  i modi  più  urbani  ed  in  via  delle  più  amiche- 
voli persuasive,  deh  ! ascoltaci  per  un  istante  mi  dicono,  non 
prendere  in  sinistro  i nostri  consigli,  e secondali  te  ne  pre- 
ghiamo pel  tuo  meglio  . A che  tanto  mostrarli  proclive  a 
cozzare  con  altri  , a declamare  contro  i metodi  in  uso  , a 
cercar  di  coutiuuo  nuovi  puntelli  a sostegno  delle  lue  opi- 
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nioui,  e a dimostrarti  quasi  smanioso  di  singolarizzarti,  pro- 
curando di  dar?  ad  esse  un  cerio  tuono  di  originalità,  se  a 
dirtela  in  confidenza  non  ne  ita  uno  veruno,  e se  in  ultima 
analisi  non  d ‘fieri scotto  per  nulla  o al  più  per  quantità  in- 
finitesima e lraseurahile  dalle  opinioni  comuni  che  tutti  gli 
Istruttori  professano?  Siete  d’  accorilo,  e non  v’  intendete. 
Tu  dici  clic  le  quantità  negative  sono  sottrazioni  (li  quan- 
tità , eglino  dicono  che  le  quantità  negative  sono  quantità 
in  funzione  di  sottrazione  , e a noi  sembra  die  fra  sot- 
trazione di  quantità  e auantità  in  funzione  di  sottrazione 
sia  una  differenza  si  tenue  da  esigere  proprio  tutta  la  metafi- 
sica sottigliezza  per  poterla  valutare  . Menar  rumore  per 
questa  tenuità  , dar  corpo  a queste  ombre,  non  è del  tuo 
decoro  — Ma  no,  io  replico  loro  , voi  siete  in  abbaglio  : 
no,  che  la  differenza  non  è così  tenue  come  voi  la  im- 
maginale : essa  anzi  è rimarcltevole  assai  . Quando  io  os- 

servo in  un  calcolo  il  — c , io  trovo  indicato  che  si  deve 
sottrarre  una  quantità  , la  quale  è la  stessa  identica  che 
trovo  nella  espressione  — \-c  . All"  opposto  ehi  vede  nel  — c 
una  quantità  negativa  , una  quantità  di  natura  contraria  alla 
positiva,  nega  in  questo  caso  al  — la  forza  d’  indicare  un’ 
operazione,  e la  caratteristica  gli  attribuisce  di  qualificare 
la  quantità  che  ne  è affetta  per  una  quantità  diametralmente 
opposta  al  -f-r  ; cosicché  il  seguo — allorché  qualifica  è pro- 
priamente immedesimalo  con  la  quantità,  forma  essenzialmente 
con  essa  un  luti’  uno,  sicché  non  può  giammai  distaccarse- 
ne, non  può  mai  uscir  di  calcolo  senza  che  via  n‘  esca  la 
quantità  che  ne  é affetta  . In  somma  chi  ammette  quantità 
di  natura  opposta  alle  positive  conviene  che  accordi  al  se- 
gno — reale  un  duplice  ufficio,  quello  d’  indicare  la  sot- 
trazione , quando  capita  il  bisogno  di  adoperarlo  espressa- 
mente  per  questo  oggetto,  e quello  di  qualificare  la  quan- 
tità, quando  la  circostanza  lo  esiga  . Io  gli  accordo  il  pri- 
mo ufficio  soltanto  , e questo  secondo  totalmente  gli  nego  . 
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La  differenza  fra  queste  due  opinioni  è dunque  rimar- 
chevole ; e ( bisogna  dirlo  a lode  del  vero  ) essa  è ben  sen- 
tita pur  anche  dai  miei  contradittnri  , e lo  è tanto  quanto 
può  esserlo  una  differenza  fra  un  modo  rii  vedere  esatto 
quale  credono  essere  il  loro,  ed  un  modo  di  vedere,  erroneo 
ed  assurdo  ( quale  si  avvisano  esiere  il  mio  ) che  »ì  dan- 
noso all’  insegnamento,  si  venefico  e micidiale  alla  povera  Al- 
gebra , anzi  alla  Matematica  lotta  , se  lo  figurano,  da  pre- 
sagirne la  totale  disfatta,  qualora  venisse  adottato.  Il  porre 
in  chiara  luce  le  prove  che  validamente  l’appoggiano  non 
è dunque  una  imitile  impresa,  e molto  più  se  giovasse  a 
rettificare  I’  istruzione  , siccome  io  la  penso  . Egli  è perciò 
che  io  mi  accingo  subito  all’  opera  nella  fidanza  che  questa 
mia  lettera,  o caro  amico  , vi  faccia  nei  modi  mici  di  ve- 
dere convenir  pienamente  . 

272.  Io  comincio  dal  farvi  riflettere  che  non  solo  in 
tuli  i quesiti  , nei  quali  si  tratta  di  trovare  una  cosa  che 
vada  posta  od  aggiunta  ad  altre  , ma  in  tutti  i quesiti  pur 
anche  nei  quali  si  tratti  di  trovate  una  cosa  che  vada  sot- 
tratta da  altre,  la  cosa  che  si  cerca  è sempre  affetta  dal 
Quantunque  la  cosa  che  si  cerca  sia  cosa  che  debba  sot- 
trarsi , non  v’  è mai  uso  di  cercare  di  che  quantità  dub- 
biamo far  sottrazione , non  vi  è mai  I'  uso  di  concepire  la 
nostra  ricerca,  prendendone  a soggetto  la  sol  trazione  della 
rosa  , ma  siamo  solili  a ricercar  sempre  la  cosa  che  si 
debba  sottrarre  : non  si  cerea  mai  — x , ma  -\-x  ; e tanto 
è vero,  che  esigendo  1’ enuncialo  elle  la  cosa  cercata  sia  sot- 
tratta, noi  in  quella  equazione  che  ne  è la  traduzione,  scri- 
viamo — x,  e modifichiamo  i termini  dell’ equazione  in  mo- 
do che  senza  alterarne  I»  verità  , si  giunga  ad  avere  nella 
equazione  finale  la  x sola  affetta  dal  -+-  ; perchè  la  cosa 
cercata,  o questa  si  abbia  a porre  o questa  si  abbia  a sot- 
trarre nella  prima  equazione  a tenore  delie  condizioni  del 
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problema,  è sempre  una  quantità  e non  una  sot'razione  di 
quantità  (a) . 

(a)  Così  nel  problema  n Quanti  anni  sono  scorsi  ila  che  V età  del 
figlio  or  quindicenne  J'u  il  quarto  dell'  età  del  padre  che  ha  48  anni  » 
noi  cerchiamo  gli  anni  cbe  si  debbono  togliere  all' attuale  età  del  padre  e 
del  figlio  . Ciò  non  ostante  , sebbene  le  condizioni  esigono  cbe  la  cosa 
cercata  debba  sottrarsi  , la  cosa  cercata  x è sempre  appunto  cosa  ; e di- 
ciatti pure  |)er  pleonasmo  è tosa  positiva  . Rd  appunto  perché  la  x è co- 
sa positiva,  e perchè  questa  cosa  positiva  noi  dubbiamo  togliere  dalla  età 
del  padre  e del  figlio,  la  scriviamo  col  segno  — nella  traduzione  dell’ 
enunciato  in  equazione  così 

48 — x .=  4 (15 — x) 

donde  la  equazione  finale  x = -}-4,  la  quale  ci  esprime  cbe  la  quantità 
( e aggiungiamoci  pure  I’  inutile  epiteto  di  positiva  ) la  quantità  positiva 
quale  è la  somma  degli  anni  a sottrarsi  dalle  attuali  età  del  padre  e del 
figlio,  è 4 anni  . 

E tanto  è vero  cbe  la  cosa  cbe  cerchiamo  è sempre  cosa , ed  è per- 
no positiva  , cbe  se  mai  fosse  accaduto  cbe  I’  equazione  fina’e  ci  avesse 
dato  per  risultato  — 4 come  avvenuto  sarebbe  se  il  padre  avesse  ora  anni 
72  e non  48,  ben  errato  andrtbbe  chi  credesse  i he  il  risultato — 4 espri- 
messe che  dubbiamo  sottrarre  anni  4 dall’  età  del  padre  c del  figlio.  So- 
stituendo infatti  — 4 al  — x nell’equazione  che  espi  ime  l’enunciato  del 
problema 

72 — x =:  4 (15 — x) 

ci  accorgiamo  tosto  cbe  le  condizioni  non  sono  soddisfatte  , e quindi  ci 
avvediamo  cbe  x = — 4 è I’  indicazione  di  un  assurdo  , è I’  indicazione 
cioè  che  la  quantità  positiva  -f-x  somma  degli  anni  cbe  vogliamo  poi  sia 
sottratta  dall’  età  del  padre  e del  figlio  , e che  perciò  poniamo  in  istalli 
di  sottrazione  nell’  equazione  in  cui  è stato  tradotto  I’  enunciato  scriven- 
do — (-|-x)  ossia  — x non  v’  è perchè  non  v’  è risultalo  positivo;  e [ioi- 
chè  in  sua  vece  la  equazione  finale  ci  dà  -|-x  =3 — 4 , questa  ci  avverte 
che  il  -t-x  cercato  è — 4,  ci  avverte  cioè  che  dovevamo  porre  nell’  enun- 
cialo uon  — (— f— jt)  ma  — ( — x)  . In  somma  —4  ci  dice  che  gli  anni 
che  noi  credevamo  di  dover  sottrarre  sono  un  impossibile  : cbe  gli  anni 
sono  4,  ma  che  in  vece  di  sottrarsi  come  I’  enuncialo  esprimeva,  è d’  uo- 
|H>  che  sieno  aggiunti,  perchè  se  dubbiamo  porre  — 4 jn  vece  di  -+-x , 
dubbiamo  perciò  porre  -f-4  in  vece  di  — x e cbe  perciò  la  condizione  in 
vece  di  essersi  verificata  quattro  anni  indietro  come  supponevasi , andrà  a 
ycrificarsi  da  qui  a quattro  anni . 
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Da  ciò  concludiamo  die  il  -(-  che  o e -presso  o soli  i il- 
leso precede  la  x nelle  equazioni  liliali  è sempre  un 
reale  . ti  se  ciò  è vero,  come  è verissimo  , come  avviene 
die  non  di  rado  giungiamo  ad  equazioni  liliali  in  cui  la  x 
risulta  uguale  ad  una  quantità  affetta  dal  segno  — , come 
cioè  avviene  che  otteniamo  j;  = — ni  , e quai'  è il  signifi- 
cato di  questo  simbolo  ? 

Finché  consideriamo  l'espressione  — m isolala,  e non  in 
relazione  di  uguaglianza  coti  altra  quantità,  il  — m lo  abbia- 
mo già  veduto  {§.  241.  3 °)  esprime  realmente  un  concetto  , 
ci  indica  cioè  elle  debite  sottrarsi  in,  e manca  il  minuen- 
di) su  cui  potere  eseguire  la  sottrazione  : ma  quando  al 

— ni  facciamo  uguale  uria  quantità  quale  è x , e diciamo 
x = - — rn  , noi  non  esprimiamo  un  concetto  , ma  un  as- 
surdo, noi  diciamo  di  cercare  una  cosa  quale  è la  x,  am- 
mettiamo perciò  I’  esistenza  di  questa  cosa  cercala,  ma  in 
pari  tempo  ei  avvediamo  che  questa  cosa  noti  esiste  perché 
esser  dovrebbe  il  residuo  d’una  sottrazione  die  non  possia- 
mo eseguite  per  militanza  di  minuendo.  L’  assurdità  ci  si 
fa  ugualmente  manifesta  , se  riflettiamo  che  x = — rn  è lo 
stesso  che  x = — x . La  contraddizione  nei  termini  è ili 
questa  espressione  ben  chiara  ; poiché  essendosi  stabilito  che 
ciò  che  si  cerca  sia  sempre  una  cosa  , l'equazione  ci  dice  elle 
ad  oggetto  sieno  soddisfatte  le  condizioni  del  problema  è d'uo- 
po che  la  cosa  che  si  cerca  sia  uguale  alla  sottrazione 
di  sè  stessa  , è <1*  uopo  cioè  che  la  cosa  clie  si  cerca  sia 
ciò  che  non  si  cerca,  patentissimo  assurdo. 

Ma  ques'a  stessa  contraddizione  ci  fa  strada  a correg- 
gere le  assurde  nostre  richieste  col  passare  a cercare  una 
cosa  appunto  diversa  da  quella  clic  cercavamo.  Se  un  qual- 
siasi prob'emi  è risoluto  tutte  le  volle  che  la  x ha  un  va- 
lore affetto  dal  , ne  segue  che  a rendere  possibile  la 
soluzione  di  un  problema  riconosciuto  assurdo  in  grazia  del 
valore  alletto  dal  seguo  — che  Ita  la.r,  basta  tal  modificazione 
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introdurl  e die  giusta  fé  regole  dell’ analisi  algebrica  ci  re- 
cln  all  equazione  finale  x = — f—  ni  , b per  ottener  questo 
intento  gli  Algebristi  dimostrano  non  occorrere  altro  che  la 
sostituzione  della  — x ad  x in  lutti  i termini  nei  quali  si 
trova  nella  equazione  rappresentativa  dell’  enunciato,  e quin- 
di nella  rettificazione  dell’  enunciato  in  modo  , che  ne  sia 
la  precisa  traduzione  la  nuova  equazione  col  citalo  cambia- 
mento ottenuta  (b)  . Basta  dunque  per  ottener  l'intento  che 

[b)  E perdi  è ciò  chiaro  apparisca  agli  studenti  della  Matematica  ele- 
mentare , cerone  qui  la  dimostra/. ione  per  le  equazioni  tulle  di  primo  e 
secondo  grado  ad  un  incognita  alle  quali  ranno  |>oi  a ridursi  quelle  a 
più  incognite  . 

I er  LE  EQCAZIONl  DI  I.®  GRADO  essendo  I’  equazione  generale 
a 

cr  e;  ed  x — — • - la  sua  risoluzione:  e non  essendo  possibili 

ìqucsili  se  non  quando  la  x è positiva  , è chiaro  che  in  que’  soli  casi 

particolari  i problemi  saranno  possibili,  nei  quali  il  — — valore  della  jr 

c 

e una  quantità  afletla  dal  -f-  reale  , c saranno  sempre  impossibili  in  tutti 
, _ a 

que  casi  nei  quali  il  — — sia  una  quantità  afletta  dal  — reale  . Da 

c 

rio  risulta  che  I’  impossibilità  svanirebbe  tutte  le  volte  che  il  — — va- 

c 

lore  della  x divenisse  una  quantità  affetta  dal  -h  reale  e facile  è I’  ac- 
corgersi che  il  mezzo  col  quale  si  può  rendere  tosto  affetto  dal  naie 

• i a 

11  — consiste  nel  convertire  in  — ex  i'  -»-ejr  della  forinola  generale 

cjr~i = o . Essa  infatti  allora  diviene  — cx-j-a  = o , donde 


risulta  cioè  una  quantità  affetta  dal  -+-  reale  subitochè  è opposta  al  — — 

e , 

che  nella  nostra  ipotesi  è quantità  affetta  dal  — reale  . Ma  cambiare  il 
segno  al  solo  generico  termine  ex  è un  cambiarlo  a tulli  e ai  soli  ter- 
mini che  contengono  la  x , giacche  lutti  essi  e soli  essi  sono  abbracciali  in 
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la  cosa  cercala  sia  posta  ove  prima  le  condizioni  esigevano 
che  fosse  lolla,  e lolla,  sia  dove  prima  le  condizioni  esige- 
vano che  fosse  posta  . 

2/5.  Questa  possibilità  di  soluzione  dei  problemi  ari- 
che  quando  la  x ha  un  valore  negativo,  Ita  latto  sì  che  gli 
Mgeb  risii  abbiano  dato  a quote  soluzioni  il  nome  di  so- 
luzioni negative  . Coll’  usar  dunque  fa  laconica  espressione 
che  un  problema  ha  una  soluzione  negativa  , veniamo  ad 
esprimere  questo  concetto  . Il  valore  negativo  di  x mentre 
ci  dimostra  /’  assurdità  del  problema  , ci  prova  in  pari 
tempo  , che  può  avere  una  soluzione  quando  il  suo  enun- 
ciato sia  modificabile  a tenore  del  cambiamento  del  se- 
gno che  si  fa  subire  alla  x ove  nella  equazione  primitiva 
ritrovasi.  E heu  si  avverta  che  dicendo  « la  soluzione  ne- 
gativa riferirsi  al  problema  modificalo  » veniamo  a dire 
che  si  riferisce  ad  un  problema  che  sebbene  vi  dipenda,  a 
rigore  peto,  più  non  è quello  che  volevasi  sciogliere.  Così 

ex  . Dunque  le  conili  noni  dell'  equazione  sono  soddisfatte  , quando  vi  sì 
sostituisca  — x ad  r ovunque  si  trovi  . 

Così  PER  LE  EQUAZIONI  DI  SECONDO  GnADO  in  tutti  que’  casi 
particolari  nei  quali  il  valore  della  x è iiflelta  dal  segno  — reale  , è facile 
il  comprendere  che  questo  valore  della  x diviene  alletto  dal  quando 
nella  seguente  formula  generale 


si  cambi  il  segno  al  solo  termine  — — e questo  cambiamento  ba  tosto 

" » 

luogo  quando  nella  formola  generale 

X‘  CX  ri  = O 

si  scriva  — ex  invece  di  -f-cx  , ossia  quanti  o si  cambi  il  segno  alla  x 
in  tutti  i termini  soli  in  cui  esista  la  x seuqiliee  e non  già  in  quelli  in 
cui  esiste  la  sua  sciouda  potenza  . Dunque  ambe  per  le  equazioni  di  2® 
grado  è dimostralo , rbe  le  condizioni  dell*  equazione  sono  soddislatle 
quando  si  sostituisca  — x alla  -f--r  ovunque  si  trovi  nella  equazione  rappreseti» 
tatìva  dell'  enunciato  . 
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allorquando  nelle  equazioni  di  2°  e più  allo  "rado  nelle 
quali  1’  incognita  ha  più  valori  avvenga  che  taluno  di  essi 
sia  affetto  dal  — , dire  conviene  a rigore  ebe  il  valore  af- 
fetto dal  — soddisfa  non  al  dato  problema  , belisi  ad  un 
altro  che  ha  da  quello  derivazione  ; da  ciò  segue  che  se  un 
quesito  ci  si  offra  la  cui  corrispondente  equazione  abbia 
due  radici  entrambe  affette  da!  — , siccome  accade  talvolta 
in  quelle  di  2°  grado  , esso  a rigore  non  Ita  soluzione,  ed 
è assurdo  : ma  le  due  radici  affette  da!  — prese  col  seguo 
-4-  ci  esprimono  i due  diversi  valori  che  I’  incognita  può  ri- 
cevere in  un  diverso  problema,  a cui  possono  recarci  i ri- 
flessi fatti  sul  problema  dimostrato  assurdo  . E se  dei  due 
valori  della  x , l’uno  è affetto  dal  1’  altro  dal  — , io 

tal  caso  nou  è vero  ciò  che  comunemente  si  ilice  , che  il 
problema  ha  due  soluzioni  : no  , il  problema  lato  non  ne  ha 
che  ima,  cioè  il  valore  espresso  dalla  radice  affetta  dal  -f-  : 
ina  la  equazione  finale  ci  avverte,  che  l’altra  radice  affetta 
dal  — cambiandosi  co!  solito  dimostrato  mezzo  in  radice  af- 
fetta dal  diventa  il  valore  della  cosa  cercata  relativa- 

mente ad  un  altro  problema  , che  noi  architettiamo  in  se- 
guilo di  alcune  riflessioni  sopra  i dati  di  quello  che  si  è 
già  risoluto,  sempre  dalla  massima  guidati  che  conviene  so- 
stituire — x alla  x ovunque  si  trovi  nell’  equazione  primitiva. 

Queste  avvertenze  su  i valori  negativi  della  x date  per 
le  equazioni  di  1°  e 2°  grado  si  estendono  con  facilità  an- 
che a quelle  di  gradi  superiori  , cosicché  fatta  astrazione 
dulie  radici  immaginarie  , delle  quali  a suo  luogo,  ciò  che 
si  è detto  è più  che  bastante  per  queflo  che  spelta  alle  so- 
luzioni negative  che  possono  offrirci  le  diverse  radici  d’uoa 
medesima  equazione  di  grado  più  alto  . 

274.  Le  cose  esposte  fin  qui  intorno  alle  soluzioni  ne- 
gative ci  hanno  mostrato  come  a togliere  la  contraddizione 
che  ci  manifesta  l’equazione  finale  x = — m valga  il  sem- 
plicemente sostituire  — x alla  x ovunque  si  trovi  in  quella 
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prima  equazione  , che  è I’  enuncialo  del  pioblcma  tradotto 
in  linguaggio  algebrico  . Ma  quale  è la  norma  , quale  é la 
guida  ( egli  è ben  naturale  che  ci  si  chiegga  j che  dà  poi 
dircz  one  a que’ riflessi  che  sono  necessari , perchè  I’  enun- 
cialo del  problema  si  adatti  alle  correzioni  che  abbiamo  in- 
trodotte nella  turinola  elle  ne  è l’espressione?  Quali  sono  i 
criteri  , die  ci  danno  lume  , e ci  pongono  so  la  strada  ove 
prender  le  mosse  io  questo  ramo  così  interessante  dell’  Al- 
gebra , sicché  possa  dirsi  con  verità  che  essa  nei  casi  ni 
cui  cercasi  un  imposs  bile  , non  solo  ci  fa  avvertiti  delle 
conti  addizioni  clic  esistono  nel  quesito  , ma  i mezzi  ci  of- 
fre pur  anche  per  rettificarlo  ; e nei  casi  nei  quali  la  e- 
quazionc  ha  radici  di  segno  diverso,  non  solo  con  il  valore 
della  radice  affetta  dal  -+-  ci  dà  la  soluzione  del  proble- 
ma , ma  con  la  radice  affetta  dal  — ci  suggerisce  gli  ele- 
menti necessari  , perché  possa  la  nostra  avvedutezza  archi- 
tettare e sciogliete  un  nuovo  quesito,  cui  quii  si  era  affatto 
peusato  , e die  ha  soltanto  qualche  dipendenza  dal  pruno  . 
Mollo,  è verissimo,  dipende  dalla  solerzia , dall’  acume,  dal- 
l’occhio penetrante  deli'  Algebrista  ; ina  uni  lutto  è ad  esso 
unicamente  affidato  . Alcune  regole  e nonne  gcueraii  die  ci 
dieno  dei  sussidi  nelle  soluzioni  uegative  possono  puie  sta- 
bilirsi; c di  queste  poco  panni  a dir  vero  die  si  sieuo  oc- 
cupati i Trattatisti  dell’ Algebra;  e probabilmente  le  nozioni 
inesatte  intorno  alle  quantità  negative,  uc  som»  stale  la  causa. 

275.  Basala  su  quelle  inesattezze  la  teoria  deile  solu- 
zioni negative  riesce  a dir  vero  assai  semplice  ; ed  eccola 

10  ve  la  espongo  nelle  poche  linee  seguenti.  » Quando  il 
valore  della  x è affetto  dal  — , due  casi  si  danno  1u  o 

11  — indica  sottrazione  , e ci  esprime  che  la  cosa  cercata  deb- 
be  sottrarsi  in  vece  di  aggiungersi  e viceversa  : 2°  o il  — 
indica  qualità  a ci  qualifica  una  quantità  che  alla  cercata 
debba  essere  opposta  . Ora  o una  quantità  di  natura  dia- 
metralmente contraria  alla  co-a  che  si  ricerca  esiste,  ed  al- 
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lora  questa  e non  quella  1’  Algebra  ci  avaerte  die  noi  dob-’ 
hianio  ricercare  , c rettifica  così  i nostri  errori:  o non  esi- 
ste ; e 1*  Algebra  allora  col  farci  conoscere  die  nella  finale 
equazione  il  valore  de  la  cosa  cercala  è alleilo  dal  — , fa 
sì  elle  avvertiamo  essere  il  problema  assurdo  non  suscrtti- 
b le  ili  alcuna  lellificazione  . » Ecco  in  queste  poche  parole 
compendiata  tutta  la  teorìa  delle  soluzioni  negative  la  quale, 
a riserva  di  que’ pochissimi  casi,  nei  quali  c esplicitamente 
evidentissimo  che  il  segno  — indichi  sottrazione  , è tutta 
basata  sitil  i falsa  credenza  che  d segno  — possa  nel  calcolo 
significate  quantità  di  opposta  natura  a quelle  affette  dal 
seguo  -+-  . E non  v’  ha  dubbio  che  a pruno  aspetto  ( e 
specialmente  quando  ci  facciamo  ad  esaminare  con  leggerez- 
za e non  con  acuta  iuvesligazione  le  sue  fondamenta  ) la 
semplicità  di  questa  teoria  ci  seduce  . Che  chiarezza  che 
brevità  ! Potrebbe  mai  desiderarsi  proprietà  di  linguaggio 
maggiore  di  quella  usata  in  queste  espressioni  ? Polevansi 
più  chiaramente  e più  concisamente  esporre  la  teorica  , i 
criteri  ; I’  utilità  delle  soluzioni  negative  ? Così  ini  diceva- 
no alcuni  poco  a fondo  cono-cilori  di  questa  materia,  molto 
amici  della  brevità  e niente  affatto  amici  dell’  esattezza  . 
E le  seducenti  attrattive  di  questa  teoria  semplicissima,  con- 
verrà pure  che  il  confessi  , fecero  anche  in  me  la  più  fa- 
vorevole impressione  , ed  io  ancora  la  seguiva  allorché  mi 
proposi  nella  prima  edizione  dei  miei  Elementi  di  Matema- 
tica la  ricerca  del  tempo  che  si  esige  per  empiere  una  va- 
sca , la  quale  mentre  riceve  acqua  per  un  orifìcio,  ue  per- 
de per  Un  altro  . Avendo  infatti  ottenuto  nella  equazione 
finale  la  x alletta  dal  segno  — • applicando  al  caso  mio  la 
sopra  esposta  teoria  , io  così  la  ragionava  . Questo  — che 
precede  il  valore  della  x non  indica  sottrazione  di  tempo, 
perchè  una  quantità  di  tempo  io  ricerco  che  per  le  condi- 
zioni del  problema  non  debbe  aggiungersi  o togliersi  ad  al- 
tro tempo  . Non  può  dunque  il  segno  — indicare  che  quau- 
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(ila  di  natura  opposta  al  tempo  : ma  di  quantità  opposta 

al  tempo  non  possiamo  formarci  idea  alcuna  : dunque  U 
problema  noti  è suscettibile  di  alcuna  modificazione  . 

2/6  Intanto  questa  conchmsione  fu  uno  sproposito  ma- 
dornalct  giacché  dovetti  convincermi  insegnilo  che  il  pro- 
posto problema  è rettificabile  ; di  più  per  giuuta  atta  a viep- 
più (ar  risaltare  il  mio  sbaglio  , duvetli  convincermi  che  il 
problema  non  solo  è suscettibile  di  una  , ma  lo  è di  due 
modificazioni  e soluzioni  diverse.  E se  questo  madornale  er- 
rore io  commisi,  come  pubblicamente  ora  dichiaro,  io  deb- 
bo fare  i miei  ringraziamenti  all’  ora  esposta  teoria  delle 
suluzoni  negative  , della  quale  il  mio  errore  è una  imme- 
diata e legittima  conseguenza.  Questa  teorìa  dunque  che  au- 
ch’  io  rileueva  in  ampio  grado  fornita  dei  più  pregevoli 
requisiti  , ben  ora  mi  avveggo  die  , se  è breve,  è anche 
( come  delle  cose  brevi  suol  d’  ordinario  accadere  ) è an- 
che incompleta  ed  inesatta.  Se  alloiquando  io  peusava  alle 
soluzioni  negative  , avessi  beu  riflettuto  quanto  intorno  alla 
natura  delle  quantità  affette  dal  seguo  — aveva  già  comin- 
ciato ad  osservare  contro  la  comune  maniera  di  vedere  , e 
cuciente  a me  stesso  , ne  avessi  fatto  a quella  teorica  l’ap- 
plicazione , io  non  sarei  in  quell’  errore  caduto  . Ma  guai 
caro  amico  , quando  uno  si  è di  false  massime  imbevuto  ! 
Noi  proseguiamo  a sentii  ne  la  funesta  influenza  anche  allor- 
quando siamo  giuuii  ad  accorgerci  della  loro  erroneità.  As- 
sai potente  è la  forza  dell’  associazione  delle  idee  : essa  ce 
le  riproduce  talvolta  in  molte  svariate  circostanze  sotto  a- 
spelti  diversi  con  tale  e tanta  facilità  , che  se  noi  non  ci 
poniamo  circospetti  in  guardia  Continuata  e Con  una  rifles- 
sione assidua  ed  al  sommo  in vestigatrice  di  tutti  i nostri 
pensieri  non  ci  avvediamo  essere  quelle  idee  che  ci  si  af- 
facciano alla  incute  o quelle  stesse  , sotto  altra  foggia  ve- 
stite , della  cui  falsità  ci  siamo  convinti  , o almeno  essere 
idee  secondarie  che  da  quelle  dei^vano.  Così  sovente  senza 
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accorgerci  della  nostra  incoerenza  , sebbene  abbiamo  rico- 
nosciuto falsa  ed  erronea  la  comune  teorìa  delle  quantità 
negative,  e sebbene  I’  abbiamo  dichiarata  per  tale,  pure  ci 
accadde  di  proseguire  ad  adottare  dei  concetti  ( quali  sono 
le  quantità  di  natura  opposta  nelle  soluzioni  negative  ) che 
sono  legittime  conseguenze  di  quella  . Le  novelle  idee  cor- 
rettive hanno  d’uopo  di  tempo,  perchè  I’  abitudine  possa 
riprodurle  alla  mente  in  tutte  le  circostanze  nelle  quali 
aver  dovrebbero  luogo,  hanno  bisogno  di  tempo,  perchè 
possano  in  essa  abbarbicare  profondamente  le  loro  radici  , 
siccome  vi  abbarbicarono  quelle  vecchie  che  si  sono  rico- 
nosciute per  false  , e che  perciò  svellere  è d’  uopo  . Ciò 
mostra  quanto  necessaria  cosa  ella  sia  , e degna  di  tutta  la 
nostra  circospezione  il  far  sì  ( ripeterò  la  bella  espressione 
del  chiarissimo  Educatore  Abb.  Antonio  Fontana  ) che  le 
vergini  menti  degli  Allievi  ricevano  chiare  ed  esatte  le 
prime  nozioni.  Ecco  il  perchè  tanto  d’ insistere  mi  piace,  e 
a dire  e ridire  mi  affatico  , perchè  noi  Istruttori  poniamo 
ogni  impegno  a far  sì  che  al  più  possibile  esalto  riesca  il 
nostro  insegnamento,  e di  ogni  pregiudizio  spogliato.  Quando 
noi  commuiiichiamo  agli  Allievi  idee  erronee  o almeno  con- 
fuse ed  oscure  , c prive  dei  necessari  dettagli  , noi  siamo 
come  artisti  di  botino,  che  in  tavole  rase  , alla  nostra  pe- 
rizia affidate  incidiamo  le  più  deformi  figure  . Le  tavole 
(gli  intelletti  cioè  degli  apprendisti)  appunto  per  esser  rase, 
sono  le  più  ben  disposte  a ricevere  le  impressioni,  e se 
uel  Santuario  della  Scienza  fanno  esse  mostruosa  comparsa, 
tutta  nostra  è la  sacrilega  colpa  . E gravissima  apparirà  se 
riflettasi  , che  incidervi  poscia  esalti  disegni  dopo  di  avere 
cancellato  i già  esistenti  , ella  è difficilissima  impresa  , poi- 
ché per  quanto  se  ne  abrada  la  su pe:  fide  , qualche  traccia 
rimane  sempre  dei  vecchi  solchi  che  deturpa  il  nuovo  la- 
voro . Lungi  dunque  gli  umani  riguardi:  lungi  per  sino 

28 
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come  un  caltiv»  pensiero  il  desiderio  di  suggerirli  , 
si  tradisca  la  esattezza  dell'  insegnamento  . 

E che  cosa  la  esattezza  dell’  insegnamento  esige  ( per 
tornar  tosto  dalla  digressione  all’  assunto  ) che  cosa  esige 
che  si  dimostri,  che  cosa  esige  che  si  ripudii  come  fonte  di 
errori  nella  teoria  delle  soluzioni  negative  ? Esiga  che  si  di- 
mostri ( e molti  istruttori  lo  fanno  ) che  il  cambiare  il  se- 
gno alla  x in  tutti  i termini  in  cui  esiste  nella  equazione 
rappresentativa  dell’enunciato,  converte  l'equazione  finale 
da  assurdo  in  verità  : fna  ciò  non  basta  : F esattezza  del- 

I’ insegnamento  es  ge  inoltre,  che  si  somministrino  all’  Al- 
lievo i criteri  di  sussidio  per  conoscere  quali  sieuo  i cam- 
biamenti e le  modificazioni  che  si  richieggono  nell’ cuna- 
ciato  medesimo,  affinché  da  impossibile  che  era,  diveuga  ri- 
solubile, e qui  trovo  un  vuoto  io  tutti  i Trattatisti  che  so- 
no a mia  cognizione  . 

277.  Intanto  dall’  analisi  da  me  fatta  su  molti  e molli 
problemi  che  ci  recano  a soluzioni  negative,  risulta  esserve- 
ue  una  prima  classe , il  cui  enunciatosi  adatta  con  la  mas- 
sima facilità  e senza  verun’  altra  modificazione  al  cambia- 
mento del  segno  fatto  nella  x in  qualsiasi  termine  dell'  equa- 
zione esso  esista.  Inoltre  risulta  esservene  una  secumla  clas- 
se, il  coi  enuncialo  non  si  presta  a modificarsi,  finché  oltre 
al  cambiamento  operato  sulla  x ad  oggetto  che  la  soluzione 
da  negativa  si  trasformi  in  positiva,  non  s introduca  ancora 
( senza  mai  alterare  F eguaglianza  ) un’  altra  modificazione 
che  valga  a cambiar  di  nuovo  in  qualche  termine  il  segno 
alla  x , senza  di  che  nuove  condizioni  non  possono  idearsi, 
che  valgano  a rettificare  i problemi.  E per  produrre  que- 
sto effetto,  basta  talvolta  cambiare  il  segno  sì  al  numera- 
tore che  al  deuoiniuntore  d’  un  solo  termine  frazionario  , tal 
altra  basta  trasportare  un  termine  dal’ 1 0 membro  al  2°, e tal 
altra  cambiare  il  segno  a lutti  senza  spostarli.  E finalmente 
risulta  esservi  una  terza  classe  di  quelli  , il  cui  emm- 
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ciato  , malgrado  tutti  i suggeriti  immaginabili  cambiamenti 
non  vi  si  adatta  in  coito  alcuno.  Ma  poiché  rapporto  ai 
problemi  delia  seconda  classe  di  cui  bellissimi  casi  ci  oifrono 
le  equazioni  di  2IJ  grado  in  grazia  del  doppio  seguo  delle 
radici,  e poiché  rappoi  to  ai  problemi  ancora  della  terza  clas- 
se  unita  havvi  ad  esporre  che  si  riferisca  al  significato  del 
« — » che  è t'  cggetto  delle  attuali  nostre  investigazioni,  io  ini 
riserbo  d’  illustrare  con  esempi  ben  dettagliati  I’  accennata 
materia  in  una  memoria  la  quale  spero  compilar  presto  sulle 
soluzioni  negative,  che  io  da  qualche  anno  a questa  parte  divi- 
sai di  compilate  affine  di  darla  agli  atti  dei  nuovi  Lincei  come 
in  segno  di  vita  e di  gratitudine  verso  quell’  insigne  corpo  ac- 
cademico cui  mi  piace  iulauio  di  fare  almeuo  palesi  le  buone 
intenzioni  di  soddisfare  al  mio  debito;  equi  non  mi  tratterrò 
che  su  i problemi  della  prima  classe  sopra  indicata,  e da- 
rò per  essi  gli  opportuni  criteri  illustrati  da  qualche  esem- 
pio pur  anche  : e cosi  mentre  questi  ci  faranno  conoscere 
i mezzi  che  dobbiamo  mettere  in  opera  per  convertire  le 
soluzioni  negative  in  positive,  ci  farauuo  toccare  con  mauo 
coinè  i vaioli  della  x affetti  dal  « — - » anziché  dare  appoggio, 
dieuo  l’ultimo  crollo  alla  opinione  che  I’ esistenza  ammette 
delle  quantità  negative  ossia  delle  quantità  aventi  una  ma- 
niera di  essere  opposta  alle  positive;  e ue  mostrino  apet  ta- 
meute  1’  assurdità  . 

278.  E prima  di  ogni  altro  , appena  ci  siamo  accorti, 
che  un  problema  ci  reca  a una  soluzione  negativa  , rimar- 
care conviene  se  la  cosa  cercala,  ossia  la  x 1°  indichi  og- 
getti fra  i quali  viene  espressa  uua  uguaglianza,  ovvero  2° 
indichi  il  quante  volte  vadano  essi  ripetuti  o impiccioliti  . 
Ed  ecco  di  nuovo  in  ballo  la  teoria  del  quante  volte , e la 
distinzione  creduta  vana  vanissima  dei  numeri  indicanti  gli 
oggetti , e dei  numeri  indicanti  la  loro  ripetizione  . 

E 1°  se  la  x indica  oggetti  fra  i quali  il  problema  ammette 
un'uguaglianza,  sebbene  l’ assurdità  della  x = — m non 
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possa  in  alleo  modo  rettificarsi  clie  sostituendo  — .r  ad  x , 
pure  questa  sostituzione  rapporto  all’  enunciato  può  in  due 
diverse  maniere  secondo  1’  indole  dei  problemi  essere  espressa: 
o senza  cambiamento  cioè  «iella  cosa  cercata,  o con  cambia- 
mento di  essa.  Senza  cambiamento  delia  cosa  cercata,  e senza 
cambiamento  delle  quantità  note  , le  la  modificazione  allora 
unicamente  consiste  nel  dichiarare  elle  la  cosa  cercala  va 
posta  ove  nell’  enunciato  fu  sottratta  e sottratta  ove  fu  pò- 
sta,  o col  cambiamento  della  cosa  cercata,  e parimenti  senza 
variazione  alcuna  delle  quantità  note  , clic  nel  problema 
Sono  nominate,  e questo  cambiamento  può  farsi  nei  seguenti 
due  modi.  E 1°  sottraendo  realmente  come  or  si  è fatto  in 
vece  di  porre  , ( e viceversa  ) la  stessa  cosa  cercala,  ma 

senza  p ò nominarla,  e nominando  invece  la  cosa  che  è cau- 
sa della  sua  sottrazione  , come  sarebbe  per  esempio  il  sot- 
trarre un  capitale  in  vece  di  porlo  giusta  le  esigenze  del 
problema  assurdo  , e in  vece  della  sottrazione  del  capitale 
nominare  la  elargizione  p.  es.  il’  una  elemosina  che  di  quella 
sottrazione  sia  la  causa  , oli0  col  cercare  realmente  una 
cosa  diversa  da  quella  che  nel  problema  assurdo  era  chie- 
sta , ma  i di  cui  rapporti  con  le  stesse  quantità  note  dei 
problema  assurdo  sieoo  tali  da  esigere  che  quando  la  cosa 
nel  problema  assurdo  cercala  veniva  posta,  nel  problema 
rettificato  venga  sottratta  , e viceversa  . 

E si  è poi  avvertilo  che  qualunque  sia  la  modificazio- 
ne , le  quantità  note  sieno  sempre  le  stesse  , poiché  se  an- 
eli’ esse  cambiassero,  il  problema  nuovo  non  serberebbe  più 
traccia  alcuna  della  (bonomia  di  quello  da  cui  tragge  la 
sua  origine  . Ed  tccoue  esempi  . 

279.  Un  padre  ha  48  anni  » un  figlio  ne  ha  15:  quanti 
anni  debbono  correre  ancora  , perchè  l'  età  del  figlio  di- 
venga il  quarto  di  quella  del  padre  ? 

Quìcercansi  anni  ad  aggiungersi  alla  età  attuale  del  padre 
e del  tiglio:  dunque  si  cerca  un  numero  indicante  oggetti 
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( gli  anni  ) c non  un  numero  nimicante  ripetizione  . Abbia- 
mo perciò 

48-4-x  = 4(1 5-'r.r) , doude  x — — 4 

c la  soluzione  negativa  ottenuta  ci  mostra  die  anni  ad  ag- 
giungersi non  vi  sono  ; e finché  la  ricerca  nostra  verserà 
nell*  idea  di  questa  aggiunta,  essa  sarà  sempre  assurda.  Dan- 
ilo però  al  problema  la  prima  sopra  suggerita  mod. (trazione 
consistente  non  nel  cambiare  la  cosa  cercata,  cioè  gli  anni, 
ma  nel  sottrarli  in  vece  di  aggiungerli  , tosto  il  quesito 
assurdo  diverrà  realizzabile  , dicendo  « quanti  anni  sono 
scorsi  da  che  /’  età  del  figlio  fu  il  quarto  di  quella  del 
/>adre?»  Allora  infitti  abbiamo 

48 — x =•  4 (15 — x)  donde  x = 4. 

Ninna  modificazione  poi  potrebbe  in  questo  problema  intro- 
dursi ricorrendo  alla  2a  maniera,  al  cambiamento  cioè  della 
cosa  cercala  , enunciando  co^a  la  quale  sia  caii'a  della  sot- 
trazione degli  anni  , poiché  una  cosa  positivamente  espres- 
sa , che  esiga  la  sottrazione  degli  anni  non  conosciamo. 

280.  Ma  la  stessa  equazione  48 — x = 4(1  5 — x)  può 
benissimo  essere  I*  espressione  di  altro  assurdo  problema 
tulio  diverso,  che  all’opposto  dell’  antecedente  si  rettifichi 
coti  la  2a  maniera  c non  con  la  1a  « Marco  ha  oggi  ri- 
cevuto ii  suo  mensile  stipendio  : vi  aggiunge  scudi  48  , 
e r’  invia  verso  i suoi  creditori  disposto  a soddisfarli 
con  la  somma  preparala  . Disgraziatamente  strada  fa- 
cendo si  ferma  in  un  ridotto  , e tutta  ni  giunco  la  per- 
de , sicché  trovasi  obbligato  a lasciare  per  equivalente 
una  obbligazione , conia  quale  loro  cede  per  quattro  me- 
si la  mensile  pigione  di  scudi  quindici  che  ritrae  da 
una  sua  abitazione  , e il  suo  mensile  stipendio.  Questo  a 
quanto  ammonta?  1/  enunciato  tradotto  in  algebrico  lin- 
guaggio è 48-h*  = 4(l5H-.r)  donde  .r  <=  — 4. 

Qui  pure  abbiamo  la  stessa  equazione  dell  assutdo  pro- 
blema antecedente,  e quindi  1 indicazione  che  per  la  sua  icl- 
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lificazioric  è d’  uopo,  che  iu  vece  di  porre  4,  si  faccia  la  sot- 
trazione di  4 , ma  I’  ora  esporlo  quesito  è tale,  «die  non  può 
rettificarsi  attenendoci  al  primo  modo  che  abitiamo  praticato 
pel  problema  degli  anni  , bend  al  2°  che  a qnello  ahbiam  ve- 
duto non  adattarti.  Infatti  la  soluzione  negativa  ci  avverte 
rhe  ai  capitali  di  Marco  conviene  mensilmente  sottrarre 
e non  aggiungere  la  cosa  cercata;  c pciciò  la  cosa  cercata 
non  può  essere  un  mensile  stipendio  , nè  può  correggersi 
( citine  nel  problema  antecedente  si  fece  per  gli  anni  ) di- 
cendo che  il  mensile  stipendio  iu  vece  di  aggiungersi  si 
sottrae,  giacché  non  interessa  conoscere  che  provento  sia  il 
capitale  di  scudi  1:7  che  si  sottrae,  se  cioè  questi  scudi  15 
che  fanno  parte  ilei  capitale  48  , e che  dobbiamo  sottrarre 
derivino  o dal  suo  stipendio  , o dalle  rendite  dei  suoi  ter- 
reni , o ec.  Ciò  che  interessa  di  conoscere  è la  cagione  per 
la  quale  si  debbe  fare  melisi  Intente  questa  sottrazione  . Bi- 
sogna dunque  nell' enunciato  di  questo  quesito  necessaria- 
mente cambiare  la  cosa  cercala,  bisogna  dopo  di  avere  sco- 
perto che  4 è non  una  meii-ule  addizione,  ma  ima  mensile 
sottrazione  che  ha  luogo  neH'as:e  di  Tizio,  bisogna  a que- 
sta sottrazione  dare  un  qualche  colorito  , e piuttosto  che 
nominare  la  sottrazione  «Iella  jr , che  è la  cosa  clic  real- 
mente si  sostituisce  al  -\-x  , nominare  In  vece  la  causa  di  que- 
sta sottrazione  meusile,  clic  esser  potrebbe  una  mensile  pen- 
sione passiva  , o un  mensile  passivo  frutto  di  cambio,  o una 
mensile  elemosina  ec.  E 1’  enuncialo  del  problema  assurdo  po- 
trebbe premiere  I’  aspetto  del  seguente  che  è ben  realizza- 
bile n Mareo  dopo  aver  tolto  da  srudi  48  una  somma 
destinata  a pagare  una  mensile  pensione  perde  al  giuoco 
tutto  il  resto  che  preparalo  aerea  per  saldare  i suoi  cre- 
ditori ; e per  dare  loro  un  equivalente , è obbligato  a ce- 
derli per  quattro  mesi  di  seguilo  una  mensil  pigione  di 
scudi  1 5 che  trae  da  una  sua  abitazione , diminuita 
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della  mensile  pensione  passiva  . Quanto  è l’  ammontare  eli 
</uesta  ? 

281.  Da  questi  esempi  di  soluzioni  negative  relativi  al 
caso  in  cni  la  x indica  oggetti  abbiamo  rilevato  col  Fatto 
esser  diversi  i modi  con  i quali  ì problemi  dichiarali  im- 
possibili dalla  espressione  finale  x = — ni , che  è I’  espres- 
sione uon  di  una  vera  eguaglianza  ma  di  una  contraddizio- 
ne (§.  272  ) divengono  realizzabili  . Questa  realizzazione  dei 
problemi  accade  : ma  non  accade  già  perchè  — m esprima 
realmente  la  posizione  di  una  cosa  contraria  a -4-x  , oppo . 
sla  cioè  a quella  che  nel  problema  si  era  ideata  . Se  acca- 
desse ner  questo,  e unicamente  per  questo,  allora  x = — m 
esprimerebbe  una  vera  uguaglianza  e non  un  assurdo  ; e la 
rettificazione  non  potrebbe  in  altro  modo  ottenersi  che  con 
la  sostituzione  di  una  cosa  contraria  alla  cercata  , mentre 
abbiamo  osservato  clic  può  anche  in  altri  modi  aver  luogo. 
La  rettificazione  dei  problemi  accade  tutte  le  volte  che  sie- 
no  essi  suscettibili  di  adattarsi  alla  sostituzione  di  — x ad  .r 
nella  equazione  rappresentativa  , giacché  in  grazia  delle  re- 
gole del  calcolo  , infallibili  perchè  appoggiate  ad  infallibili 
assiomi  , giungiamo  , fatta  che  sia  quella  sostituzione  , non 
più  all’assurda  finale  espressione  x = — in  , ma  alla  ugua- 
glianza x = m , la  quale  ci  mostra  che  la  cosa  cercata  ha 
un  determinalo  valore  . 

Si  fa  perciò  assai  presto  a dire  che  la  soluzione  nega- 
tiva ci  esprime  che  il  problema  è soddisfatto  da  una  cosa  di 
natura  diametralmente  opposta  alla  cercala  , ina  si  dice  assai 
male,  e tanto  male  quanto  male  è il  supporre  ebe  sia  indicazio- 
ne di  cosa  la  indicazione  dell’  assurdo  x = — ni.  Ni>:  alla  solu- 
zione negativa  , ossia  alla  dichiarazione  che  la  cosa  cercala  è un 
assurdo,  lieti  dietro  il  seguente  ragionamento.  Se  x = — ni, 
1’  Algebra  ci  mostra  che  si  sarebbe  avuto  x =z  ni  , ossia  si 
sarebbe  risoluta  l'equazione  se  si  fosse  ad  a.' sostituito  — ar; 
e si  sarebbe  sciolto  il  jiroblema  se  nell1  enunciato  si  fosse 
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dello  clic  va  sottratta  la  cosa  stessa  cercala  o altra  analoga 
ove  è dello  che  viene  posta  e viceversa  , ovvero  senza  no- 
minare la  sottrazione  della  cosa  cercata  si  fosse  nominata 
per  metonimia  la  causa  di  questa  sottrazione  , causa  che 
può  essere  una  cosa  opposta  alla  cercata,  ( unico  caso  che 
viene  contemplato  nella  opinione  che  le  quantità  negative 
sian  cose  ) e può  essere  come  il  più  delle  volle  accade  di 
luti’  altra  natura  . 

282.  L’opinione  dunque  in  cui  la  x — — rn  esprime  im- 
mediatamente una  quantità  non  potrebbe  tollerarsi  che  in 
quei  casi  soltanto  nei  quali  1’  indole  del  problema  permet- 
tesse di  potere  ideare  cosa  che  fosse  diametralmente  contra- 
ria ed  atta  a distru^irere  la  cosa  che  di  ricercare  ci  erava- 
ino  proposti  : ma  cose  che  realmente  abbiano  questa  opposta  ua- 
tura  non  sono  poi  così  frequenti  a darsi  , come  a primo  a- 
spctto  parrebbe  . Goal  nell’  ultimo  esempio  esaminalo,  in 
cui  la  cosa  cercata  è uno  stipendio  nieusile,  riguardasi  co- 
munemente come  cosa  allo  stipendio  opposta  una  mensile 
pensione  , perchè  i debiti , si  dice  , sono  cosa  opposta  ai 
capitali.  Ma  questa  comune  credenza  che  è stata  pur  mia  , 
è falsa  a rigore  . II  debito  è una  obbligazione  che  induce 
il  debitore  a fare  dai  suoi  capitali  la  sottrazione  di  una  som- 
ma per  soddisfare  il  creditore  : ma  la  somma  che  si  sottrae 
è della  stessa  natura,  di  quella  da  cui  si  sottrae.  Per  po- 
ter immaginare  che  gli  scudi  debito  abbiano  una  natura 
contraria  agli  scudi  capitale  , convien  supporre  che  questa 
opposta  natura  degli  scudi  debito  sia  il  risultalo  di  una 
moditìcozione  che  gli  scudi  subiscono  iti  grazia  di  quella  mo- 
rale obbligazione  che  ce  ne  impone  lo  sborso,  giacché  niun 
altro  elemento  vi  ha  la  più  piccola  influenza.  Ora  nel  men- 
tre che  le  affezioni  e le  obbligazioni  morali  da  tutti  i trat- 
tatisti d*  Ideologia,  cominciando  da  Loke  sino  ai  nostri  tem- 
pi , si  sono  appunto  riconosciute  per  quantità  non  suscetti- 
bili di  calcolo  perché  noti  misurabili  , perchè  cioè  di  tale 
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natura  da  non  potersene  staccare  nemmeno  col  pensiero  u- 
na  porzione  die  possa  servire  di  tipo  , e quindi  prendersi 
per  unità  di  misura  , come  poter  mai  amalgamarle  e fon- 
derle insieme  cogli  scudi  che  sono  quantità  misurabili  e farne 
un  ibrido  composto  , le  cui  unità  sieoo  scudi  , ma  dotali 
ora  dell’  intrinseca  proprietà  di  distruggere  , proprietà  ac- 
quistata in  grazia  di  quell’  amalgama  die  di  essi  abbiamo 
fatto,  con  la  obbligazione  di  sborsarli?  Vedete  le  vergognose 
miserabili  assurdità  a cui  ci  reca  la  teorica  delle  quantità 
negative  . Ma  quando  io  fossi  generoso  a concedervi  die 
gli  scudi  di  debito  fossero  cosa  opposta  agli  scudi  di  capi- 
tale , ciò  non  ostante  la  povera  or  uomioata  teoria  vedreb- 
be sempre  delusi  gli  sforzi  che  ella  procurasse  di  fare  per 
sostenersi  di  fronte  alla  vera  teorìa  del’e  soluzioni  negative. 
Ed  in  vero  dato  anche  e non  concesso  elle  i debiti  fossero 
cosa  opposta  ai  capitali  , non  potrà  certamente  riguardarsi 
per  cosa  opposta  ai  capitali  una  spontanea  mensile  elargi- 
zione che  ugualmente  potrebbe  essere  rappresentata  da 
— 4.  Dunque  il  — 4 valore  di  x ( e vedete  come  lutti 
i raggi  conducono  al  centro  quando  siamo  dal  lato  della  ve- 
rità ) dunque  il  — 4 che  può  benissimo  esprimere  scudi  p.  es.  di 
spontanea  elemosina  , non  è una  quantità  diametralmente 
contraria  ai  capitali  , come  esser  dovrebbe  se  fosse  quan- 
tità negativa  atta  a distruggerli.  11  — 4 è scudi  come  scudi 
sono  i capitali  da  cui  gli  togliamo;  ed  è l’operazione  del 
toglierli  di  tasca  ( ficcatevelo  bene  in  mente  ) ebe  pur  troppo 
è contraria  a quella  di  porveli  , è il  sottrarre  che  è opposto 
al  sommare  , è il  « — » che  indica  sottrazione  quello  che  si 
oppone  al  «-+-»  che  indica  addizione  e il  distrugge.  Eim- 
possibile  darsi  uomo  assennato  che  ciò  uou  intenda,  e il  solo 
sospettarlo  sarebbe  una  ingiuria  al  suo  senno  : che  dico  ! sa- 
rebbe un’  onta  solenne  al  suo  senso  comune  . 

Francoeur  , Lacroix  e tulli  que’  molti  moderni  Scrit- 
tori i quali  hanno  dichiarato  che  x = — rn  ò un  assurdo  , 
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non  può  a mono  che  non  sicno  del  medesimo  mio  sentimen- 
to . Qui  non  v’  è scampo  .^Clii  animelle  clic  — ni  sia  1 im- 
mediata indicazione  tl*  una  quantità  0|i|iosta  a — \~m  ammet- 
te che  — ni  sia  quantità;  e eli i animelle  che  — rn  sia  quan- 
tità , trova  nel  — in  il  valore  «li  x ; e quinti!  non  può  dire 
che  1’  equazione  .r  = — ni  sia  l’  espressione  «li  un  assurdo  . 
Tutti  que’  Moderni  dunque  che  per  tale  la  dichiarano  , ven- 
gono a dichiarare  c«>l  fallo  di  nnji  ammettere  I'  esistenza 
delle  quantità  in  isi  >lo  di  diminuzione,  e mostrano  di  esser- 
si accorti  , che  I’  effettuare  una  diminuzione  è un’  opera- 
zione e non  uno  stalo  , e quindi  non  veggono  in  — ni  che 
I’  indicazione  d’  una  sottrazione  di  quantità  . Trascinati  pe- 
lò dall’  impero  dell’  abitudine  proseguono  a chiamar  col 
nome  di  quantità  queste  medesime  sottrazioni  , se  non  che 
iti  vece  di  contraddistinguerle,  come  prima  f.icevasi  , col 
nome  di  quantità  iu  istato  le  contraddistinguono  col  dire 
che  sono  quantità  in  funzione  di  diminuzione  per  procurare 
che  la  espri’ssioue  «liscordi  il  meno  possibile  «Iella  verità  . 
E questo  stesso  cambiamento  della  parola  stato  in  funzione 
è una  conferma  dell’  essersi  aneli’  essi  avveduti  dell’  errore 
e quindi , per  rapporto  al  concetto  , «li  meco  essere  piena- 
mente d’  accordo.  Io  però  che  non  amo  mezze  misure,  e 
voglio  eliminala  ogni  ambiguità  nelle  definizioni  , esigo  che 
sia  spiegati*  il  significato  della  parola  funzione  ; e quindi 
soggiungo  ; o per  quantità  in  funzione  di  diminuzione  s’  in- 
tende sottrazione  di  quantità  e siamo  d’accordo:  o la  pa- 
rola funzione  esprime  una  qualità  della  quaulilà  ; e quindi 
quaiitilà  in  funzione  «li  diminuzione  significa  quantità  che 
ha  in  sé  il  potere  di  diminuire  ; e questo  significato  io  ri- 
fiuto, e rifiutale  il  deggiono  pure  lutti  que'  Moderni  che  rico- 
noscono per  I*  espressione  d’  un  as>urdo  il  simbolo  x <=•  — m , 
se  non  vogliono  cadere  ili  contraddizione,  siccome  abbiamo 
notato  . Alle  mìe  idee  v’è  dunque  tutto  il  «lato  di  credere 
che  sieno  uniformi  quelle  pure  «lei  distinti  Matematici  che 
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ho  sopra  nominalo  . Essi  non  hanno  avuto  la  pazienza  di 
introdurre  nel  linguaggio  della  scienza  quell’  esattezza  che 
sarebbe  stala  necessaria  .specialmente  nelle  definizioni , nò 
la  decisa  franchezza  di  emanciparsi  dall’  inesatto  frasario  che 
è da  qualche  secolo  in  liso  : io  ho  tentato  di  farlo  . E se 
a ciò  solo  si  limitano  i miei  tentativi,  non  può  al  certo  ve- 
nirmi pel  capo  la  ridicola  pretensione  che  qnestc  poche 
cose  che  vi  vado  sponend»  sul  significalo  del  segno  — sie- 
tio  solenni  innovazioni  e scoperte.  Esse  non  sono  che  pure 
avvertenze  dirette  a distogliere  specialmente  coloro  che  si 
limitano  a guardare  la  sola  corteccia  delle  cose  , dal  pren- 
dere troppo  alla  lettera  le  poco  esatte  espressioni  sopranno- 
minale che  troveranno  nei  Classici  puranche,  per  non  cadere 
nell’eiroie  di  credere  che  al  segno  — ■ compela  realmente 
anche  l’ufficio  di  qualificare  . E se  non  sono  che  pure  av- 
vertenze per  uou  incappare  in  errori,  non  sono  nleerlo  im- 
prese sublimi  albo  sìgnanda  Inpillo  . io  uou  ho  fatto  che 
causare  incoerenze  ed  assurdità 

. . . . . Vi t avi  denìque  culpam 

Non  fattdem  meriti. 

Ecco  le  osservazioni  che  sono  cadute  in  acconcio  esani  umido 
i problemi  che  ci  recano  a soluzioni  negative  quando  la 
cosa  richiesta  indica  oggetti. 

2ó5.  J 1°  l’uò  però  la  x nella  equazione  i appi eseutati- 
va  del  problema  assurdo  indicare  non  oggetti  a porsi  o a 
ripetersi  , ma  il  quante  volte  vanno  essi  o ripetuti  , o im- 
piccoliti o perchè  esplicitamente  la  cosa  cercala  è lo  siesso 
quante  volte , o perchè  è,  o fa  parte  di  quella  quantità  con- 
creta ( che  è eteiogenca  al  numero  che  debbe  moltiplicarsi 
o dividersi)  dalla  qu.de  il  nominato  quante  volte  si  desume. 
In  questi  casi  la  x è dunque,  o fa  pai  le  di  un  moltiplica- 
tele; e ciò  importa  che  si  abbia  un’ avvertenza  nella  modi- 
ficazione che  dar  si  debbe  all’  enuncialo  . Conviene  iufatti 
in  questi  casi  eseguirvi  a teuore  della  diversa  indole  dei 
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problemi  que’  cambiamenti  stessi  che  ahb'amo  indicato  ( nel 
io 

caso  ) non  però  sulla  cosa  cercata  come  si  lece  quando 
la  cosa  cercala  indicava  oggetti  bensì  siigli  oggetti  che  so- 
no le  laute  volle  ripetuti  o impiccoliti  per  quanto  lo  iu- 
dìea  la  cosa  cercata,  la  quale  esprimendo  volle,  non  è su- 
scettibile di  modificazioni  . E come  vi  sono  dei  problemi 
assurdi  che  non  si  rettificano  con  alctma  delle  esposte  modi- 
ficazioni , ed  altri  che  ad  una  sola  si  prestano  , cosi  pu- 
re di  quelli  vi  sono  die  si  prestano  ad  ambedue  , e di 
tal  sorta  per  esempio  è quel  problema  altra  volta  accennato 
(§  275;  in  cui  chiedesi  il  tempo,  ossia  il  numero  delle  ore 
necessarie  per  empiere  una  vasca  , nella  quale  contem- 
poraneamente entra  V acqua  per  mezzo  d'  un  orifìcio  A che 
ne  versi  per  ogni  ora  ‘/gg  ài  quanto  può  contenerne  la 
vasca  ; e dalla  quale  esce  acqua  per  altro  orifìcio  B che  per 
ogni  ora  ne  versa  */ ì0-  E chiaro  dalle  accennale  condizioni 
risulta  , die  la  quantità  1 di  acqua  che  riempie  la  vasca  è 
costituita  dall’  acqua  entrata  nel  numero  d’  ore  x diminuita 
della  quantità  di  acqua  che  nello  stesso  numero  d’  ore  x è 
dalla  vasca  uscita  ; nnd’  è che 

lLXx  ~ VaoX*  = 1 

ossia 

xU-xUo  — 1 » dor,de  = — 45 

Ora  in  questo  problema  cercasi  il  numero  delle  ore  , e U 
eguaglianza  è concepita  ira  la  quantità  di  acqua  die  riem- 
pie la  vasca  , c che  costituisce  il  2U  membro,  e fra  la  quan- 
tità di  acqua  die  entra  in  un’  ora  ripetuta  tante  volte  quanto 
è il  numero  delle  ore  richiesto,  e diminuita  delle  quantità 
di  acqua  clic  esce  in  un’  ora  ripetuta  un  ugual  numero  di 
volte,  lo  die  costituisce  il  1°  membro.  Concliiudiamo  dun- 
que subito  die  il  problema  è assurdo  perchè  ci  poi  ta  alla 
soluzione  negativa  x =-=  — 45  ; e rimarchiamo  che  la  cosa 
che  si  ricerca  è il  tempo  che  è una  quantità  eterogenea  agli 
oggetti  ripetuti  , quali  sono  1’  acqua  entrala  ed  uscita  dalla 
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vasca,  e clic  questo  tempo,  per  le  condizioni  del  proble- 
ma viene  delei  minato  dal  quante  volte  dcbbe  essere  ripe- 
tuta si  1’  acqua  che  entra  , che  quella  die  esce  in  un’  ora. 
Or  poiché  P assurda  espressione  x = — 45  diviene  la  e- 
spresdone  di  un  risultato  quando  nella  equazione  rappresen- 
tativa dell’  enunciato  si  cambi  la  x in  — .r  , essendo  x nel 
caso  nostro  un  moltiplicatore  indicante  volte , esso  non  può 
altro  indicare  se  non  che  va  sottratta  x volle  quella  quan- 
tità che  x volte  era  posta  , e viceversa,  va  scritto  cioè  non 
più 

■r/90-x/sn  = 1 » doade  r = — 45  ; 
ma  irr  vece 

x/ilt~xUo  — 1 , donde  x t=  45. 

Questa  modificazione  però  che  è 1*  unica  ohe  possa  darsi 
alla  equazione  può  nell’ enuncialo  del  problema  essere  espres- 
sa in  due  modi  diversi.  Non  v’  ba  dubbio  che  1’  acqua  che 
sgorga  per  1’  orificio  A in  un’  ora  , cioè  i/9f|  , in  vece  di 
esser  posta  , va  x volle  sottratta  ; e va  posto  x volte  lJ3Q 
che  è 1*  acqua  che  sgorga  per  P orificio  B , nè  altra  mo- 
dificazione può  introdursi  che  questa  . Nell’  enunciato 
però  dir  possiamo  « I XA,0  prosegua  sempre  ad  essere  /’  ac- 
qua che  entra  nella  vasca  , ma  invece  di  porsi  si  tolga  ; 
e così  x/30  sia  sempre  /’  acqua  che  esce  dalla  vasca  , ma 
invece  di  togliersi  si  ponga  » E d’  altronde  dire  ancora  pos- 
siamo « II  . Non  sia  più  x/gn  1’  acqua  che  entra  , ma  sia 
in  vece  P acqua  che  esce  , e si  tolga  in  vece  di  essere  po- 
sta ; e x/30  non  sia  più  P acqua  che  esce  , ina  sia  1’  acqua 
che  entra  , e si  ponga  in  vece  di  esser  tolta  . Così  senza 
accorgercene  noi  siamo  giunti  a dimostrare  come  il  problema 
assurdo  ci  ha  recato  alla  soluzione  di  due  problemi  diversi. 

Nel  primo  caso  diciamo  » l' acqua  che  esce  diminuita 
dell' acqua  che  entra  è uguale  all1  acqua  contenuta  nella 
vasca  ; e ciò  ne  porta  a modificare  il  concetto  del  proble- 
ma così  « Quante  ore  si  esigono  perchè  si  vuoti  una  vasca , 
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In  quale  mentre  versa  per  l'orificio  B in  ragione  di  l/.,Q 
della  sua  capacità  per  ogni  ora  , ne  riceve  per  <’  orificio 
A in  ragione  di  all' orai  Quando  infatti  giunge  la  va- 
sca da  piena  die  era  ad  esser  vuota  è liscila  tutta  I’  acqua 
i che  era  «ella  vasca  , più  la  quantità  xLn  che  vi  era  en- 
trala, sicché  ali’  acqua  della  vasca,  ossia  ad  1 è uguale  I’  ac- 
qua uscita  *y.i0  meno  I’  acqua  entrata  xl9fì  , abbiamo  cioè 
come  sopra  x/w — r/90  = 1.  E questa  niuddica/.ione  ci  ha 
recato  a supporre  piena  la  vasca,  mentre  nel  problema  as- 
surdo era  vuota,  e ci  ha  recato  a cercare  il  tempo  necessa- 
rio perche  si  vuoti  , mentre  prima  quello  cercavamo  che 
eia  d’  uopo  si  impiegasse  perchè  potesse  riempirsi  . 

Nel  secondo  caso  proseguiamo  a dire  : l’  acqua  che 
entra  diminuita  dell'  acqua  che  esce  è eguale  ad  1 » co- 
me dicevamo  nel  problema  assurdo,  e cerchiamo  come  pri- 
ma il  tempo  necessario  perchè  la  vasca  supposta  vuota  si 
empia  , e la  modificazione  sta  nell’ aver  barattalo  il  doccio, 
ed  aver  fatto  sì  che  I’  acqua  che  sgorga  per  1’  orificio  A in 
vece  di  entrare  esca  dalla  vasca  , e vi  entri  in  vece  I’  ac- 
qua che  sgorga  per  1'  orificio  B pel  quale  in  antecedenza 
usciva  . 

284.  Ed  ecco  due  modificazioni  diverse  date  all’  assur- 
do problema,  o per  dir  meglio  ecco  sciolti  due  problemi 
diversi,  che  al  certo  non  poteano  venirci  in  mente,  se  per 
la  quantità  negativa  — x giusta  il  conmii  modo  di  vedere 
si  fosse  dovuto  intendere  una  quantità  di  natura  opposta  a 
-f-x  ebe  esprime  il  tempo  . Noti  esistendo  cosa  che  sia  al 
tempo  diametralmente  contraria  , conveniva  necessariamente 
iu  questa  ipotesi  conchiudere  che  dunque  il  — x era  im- 
possibile; e quindi  non  suscettibile  di  rettificazione  il  pro- 
blema. E a questa  conseguenza  naturalissima  io  appunto  di- 
scesi per  l’abitudine  contralta  di  riguardare  le  quantità  ne- 
gative come  quantità  di  opposta  natura  alle  positive.  Ben 
riflettendo  però  al  giusto  significalo  di  — x nel  nostro  ca- 
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so,  ci  avvediamo,  che  dal  non  poter  formarci  noi  idea  al- 
dina di  (piatitila  diametralmente  opposte  al  tempo,  non  ne 
segue  che  il  problema  non  sia  risolvibile.  Ci  avvediamo  di 
più  , che  quanti’  anche  noi  potessimo  formai  ci  idea  di  cosa 
diametrahiie-ite  contraria  alla  .v  cercata,  uel  nostro  calo  non 
potrebbe  m conto  alcuno  modificarsi  il  problema  collo  iu- 
ti odori. i , per  la  ragione  che  la  x nella  nostra  equazione  è 
un  numero  che  indica  ripetizione  , indica  il  quante  volte 
va  posta  o sottratta  la  quantità  dell’acqua  che  sgorga  in  un’ 
o>a,  cdè  da  questo  quante  volte  elle  per  le  condizioni  del 
problema  si  deduce  il  numera  delle  ore  richieste  . Ed  in- 
tanto queste  osservazioni  pongono  1’  Algebrista  sulla  strada 
per  modificare  1’  enunciato  dei  problemi  che  danno  solu- 
zioni negative,  e fanno  conoscere  quanto  cauti  esser  con- 
venga prima  di  decidere  sulla  inutilità  di  certe  distinzioni 
che  la  sperienza  mostra  utilissime  (a). 

{a)  Che  la  distinzione  del  moltiplicando  che  indica  oggetti  a ripetersi 
e del  moltiplicatore  che  indica  quante  volte  si  debbono  ripeti  re  somma  in- 
fluenza abbia  pure  nelle  soluzioni  negative,  io  credo  di  essere  stato  il  pri- 
mo a dimostrarlo  ; ed  il  problema  ora  sciolto  ne  ba  dato  una  prova  di 
fatto  . Ed  ecco  uno  tra  i molli  casi  nei  quali  questa  distinzione  riesce 
utilissima  ; e se  lo  spirilo  di  contraddire  vi  avesse  indotto  a troppo  solle- 
citamente ripudiarla  come  vana  sottigliezza  di  ridicolo  pedante , ora  ben 
vi  avvedreste  che  se  I’  occhio  vostro  si  fosse  recato  a maggiori  distanze 
nell’  orizzonte  della  scienza,  vi  sareste  astenuto  da  quelle  precipitate  deci- 
sioni. E se  nella  intenzione  di  addurre  prove  che  addimostrassero  la  da 
voi  pretesa  ridicolezza  ili  quella,  distinzione,  vi  foste  affaticalo  a far  cono- 
scere ebe  talvolta  torna  conto  nella  parte  pratica  invertere  I’  ordine  dei  fat- 
tori, avreste  così  fatto  palese  il  madornale  sproposito  di  prendere  a con- 
futare un  punto,  e quindi  passare  a dimostrare  tuli’  altro  , avreste  cioè 
manifestalo  di  essere  in  preda  a questo  errore  certamente  non  piccolo,  di 
credere  cioè  di  aver  confutato  la  vera  necessità  di  distinguere  I’  un  fattore 
dall’  altro,  confutando  la  veramente  ridicola  pretensione  di  non  dovere  scam- 
biarli nel  processo  della  operazione:  ma  necessità  di  distinguere  i due  ter- 
mini della  moltiplica  , e necessità  di  uon  iscambiarli  operando  , mio  caro, 
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285.  Dall’  esposto  intanto  risulta  che  anche  nelle  solu- 
zioni negative  c»>->ì  flette  , — x non  è che  I’  indicazione  di 
sottrazione  di  quantità.  Se  — f-x  indica  oggetti  posti  nel  cal- 
colo , — x indica  la  sottrazione  loro.  Se  -+-x  indica  le  volte 
che  un  dato  numero  è ripetuto,  — x indica  quante  volte  il 
dato  numero  essere  debbe  sottratto  . Ecco  il  vero  valore 
del  segno  — nelle  soluzioni  negative  dei  problemi  , valore 
che  perfettamente  armonizza  con  le  idee  che  del  significato 
del  seguo  — abbiamo  esposto  nelle  lettere  antecedenti  . 

Significato  «lei  Segno  — 
in  Geometria  Anali!  it  a 

286.  Questo  stesso  identico  valore  che  ha  il  segno  — 
nelle  soluzioni  negative  , lo  ha  pure  in  Geometria  analitica 
allorché  precede  le  linee  ; e le  già  esposte  dilucidazioni 
serviranno  anche  a questa  materia  di  schiarimento;  giacché 
le  linee  affette  dal  segno  — a ben  considerarle,  non  sono 
che  casi  particolari  di  soluzioni  negative.  Ma  è qui  appunto 
ove  i miei  Oppositori  coll’  arco  teso  mi  aspettano:  questo  è 
il  campo  di  battaglia  , ove  io  debbo  rimanere  sconfitto.  — 
Che  le  tue  opinioui  intorno  alle  quantità  negative  possano 
in  qualche  modo  accordarsi  con  le  teorie  algebriche  , vo- 
gliamo accordatelo  : ma  che  in  Geometria  nelle  funzioui  tra- 
scendenti del  cerchio  , nelle  ordinate  e nelle  ascisse  delle 
qnrve  d’ogni  genere  tutte  le  quantità  negative  sieuo  sottra- 
zioni di  quantità  ; oh  qui  certamente  o celebre  tunovalore 
la  sbagli,  e qui  di  certo  non  saprai  trarli  d'impaccio.  Tanl*  è: 

*ono  due  cose  l’una  Iteri  dall'altra  diverse  . Ninno  infatti  io  trovo  ebe 
più  di  me  altltia  insistito  sulla  uliìilà  delia  distinzione  dell'  urto  dall1  altro 
fattore;  e nel  trattato  di  Aritmetica  niuno  più  di  me  ha  in  pari  tem- 
po parlalo  ( e forse  anche  dirà  taluno  con  troppo  dettaglio  ) dei  casi  nei 
quali  passando  alla  esecuzione  dell’  operazione  riesce  utile  il  prendere 
1’  uno  per  I’  altro . 
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non  v’  è più  luogo  a dubitarne  . Per  pochi  gradini  che 
noi  c’ innalziamo  sopra  le  più  grette  eri  elementari  materie 
della  Mal  'inalici , « tosto  troviamo  armi  per  ogni  dove,  dal- 
le quali  ferite  mortali  ricevono  i uovelli  tuoi  parti.  — Tu 
altro  non  vuoi  riconoscere  , panni  che  i miei  Avversari  mi 
dicano  , tu  non  vuoi  altro  riconoscere  nel  segno  — che  la 
indicazione  di  una  operazione  : In  min  vuoi  riconoscere  che 
il  « — » sottraente:  t’  inganni.  V*  è anche  il  « — » qualificante 
la  quantità  . La  forza  del  suo  significalo  è per  così  espri- 
merci immedesimata  con  le  linee  stesse  dalle  quali  non  può 
separarsi  senza  che  esse  cessino  di  essere  ciò  che  sono.  Per 
poco  che  III  fossi  in  grado  di  sollevarti  sopra  la  sfera  dei  pri- 
mi primi  elementi,  ti  accorgeresti  , mi  figuro  che  ini  soggiun- 
gano , ti  accorgere Ui  , che  i Matematici  per  la  natura  e 
le  relazioni  essenziali  delle  cose  da  sottoporsi  al  calcolo 
furono  costretti  a convenire  e stabilire  il  duplice  ufficio 
dei  delti  simboli  , quello  d' indicare  l' operazione  , e /'  al- 
tro di  esprimere  la  diversa  maniera  di  essere  delle  quan- 
tità Questo  secondo  officio  è tanto  necessario , che  il  vo- 
lerlo escluso  con  pretensione  a dir  vero  propria  di  chi 
non  vede  più  in  là  d' una  spanna  nel  vasto  orizzonte  del- 
la Scienza,  sarebbe  un  volerla  ridotta  quasi  diremmo  en- 
tro gli  angusti  confini  dell'  Aritmetica.  E di  vero  se  /’ er- 
rore supposto  , consistente  nell’  accordare  al  • — I’  ufficio  di 
esprimere  la  diversa  maniera  di  essere  delle  quantità,  fosse  per 
tale  dichiarato  e riconosciuto,  addio  Algebra,  addio  Male- 
matiche pure  e applicale  .Se  al  — si  nega  quest’  ufficio,  la 
loro  vita  è perduta.  Le  quantità’  negative  hanno  una  esi- 
stenza LORO  PROPRIA  IN  OPPOSIZIONE  ALLE  POSITIVE  . 

Coloro  che  si  lasciassero  sfuggir  di  bocca  queste  parole  , 
mostrerebbero  chiaio  a dir  vero  di  ammettere  nelle  quau- 
tìlà  negative  una  natura  diameli  aiutante  contraria  alle  quan- 
tità positive  , per  la  quale  entrano  uel  calcolo  in  funzione 
di  diru  iiuzioue  -,  c poiché  1’  Algebra  questo  ha  appuuto  di 

29 
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piezioso  carattere  , elle  le  sue  teorie  universali  non  danno 
luogo  ad  eccezioni,  cosi  siamo  giu  blamente  indotti  a sup- 
porre che  anche  per  le  linee  negative  , le  (piali  noti  sono 
che  specie  delle  quantità  negative  iu  genere,  abbiano  essi 
gli  stessi  modi  di  sedere,  e le  stesse  proprietà  vi  ravvisino 
che  hanno  ammesso  nel  genere.  Siccome. però  in  Geome- 
tria I’  ispeziono  della  figura  obbliga  la  metile  a trattenersi 
sulle  idee  risvegliate  dai  segni  imi  poco  più  di  quello  che 
suol  farsi  (piando  si  considerano  nella  massima  astrattezza 
le  teorie  più  generali  dell’  Algebra,  cosi  spesso  è causa  che 
più  «video ’i  e palpabili  appariscano  gli  errori  della  condan- 
nala teorica  delle  quantità  negative:  e quindi  ben  può  av- 
venire che  taluni  fallisi  accorti  di  essi,  si  vergognino  di 
ammetterla  io  tutta  la  sua  estensione,  e si  proviuo  a scher- 
mirsi con  qualche  modificazione  . E costoro  , io  in'  immagi- 
no mi  vadan  dicendo:  noi  siamo  sempre  contrari  alla  tua 

opinione  , la  , quale  altro  non  accorda  al  segno  — che  il 
solo  ufficio  d’  indicar  sottrazione  ; ina  tu  Saresti  in  grande 
abbaglio  se  opinassi  che  iu  Trigonometria  e in  Geometria 
analitica  noi  accordassimo  alle  Iniee  negative  quella  funzio- 
ne di  diminuzione  che  accordiamo  alle  quantità  ucgaiive  iu 
genere  . C'ibù  ! Per  rappoito  alle  linee  va  ben  altrimenti  la 
Cosa:  lini  non  abbiamo  , come  scioccamente  In  opini  , preteso 
giammai  che  si  dieoo  di  ( quelle  clic  hanno  una  maniera  di 
essere  alta  a diminuire  le  quantità  positive  . In  Geometria 
il  segno  — ha  talvolta  tuli’  altro  significalo  che  in  Alge- 
bra . Esso  ha  1’  ufficio  di  qualificare  le  linee  , ina  questa 
qualifica  a nuli'  altro  si  estende  che  ad  una  semplice  oppo- 
sizione di  direzione.  Quindi  se  tu  confuti  1’ opioioue  di  co- 
loro che  ammettono  nelle  lince  una  maniera  di  essere  atta 
a diminuire  le  linee  positive  , tu  ti  atTaticlii  in  vano  , per- 
chè confuti  una  opinione  che  noi-  nou  abbiamo  mai  nemme- 
no per  sogno  preteso  di  sostenere  ; e sono  gittate  propria- 
mente all’ aria  le  tue  parole  . 
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E si  dicendo,  uso  a Ji.r  ve*  farebbero  roteuoro  d’ano 
stratagemma  j)iuitoslo  sagace  per  cuoprire  i propri  difetti  , 
e far  apparire  priva  d’  ogni  scopo  la  mia  polemica  . Vero 
essendo  che  il  segno  — coutraddislingna  le  linee  che  hanno 
un'opposta  direzione  a ({ucll.i  pre.-a  di  mira,  siccome  essi 
dichiarano  di  sostenere:  vero  essendo  pur  anche,  die  io  mi 
fó  a confutare  1’  opinione  che  accorda  alle  linee  negative  , 
una  maniera  di  essere  che  diminuisce  le  positive  , opinione 
che  essi  pure  dichiarano  di  ritenere  per  falsa  , potrebbe 
ben  daisi  che  i poco  avveduti  rimanessero  dalle  loro  parole 
sedotti,  e si  avvisassero  che  io  recassi  nottole  in  Atene,  un’ 
opinione  coulu landò  che  tutti  riconoscono  per  assurda.  Egli 
è perciò  pregio  dell’opera  il  dimostrare  che  l'opinione  che 
io  confuto  delle  lince  negative  diminuenti  le  positive  , se  a 
parole  e in  astratto  non  è da  essi  sostenuta,  la  è poi  soste- 
nuta di  fatto  nei  casi  particolari,  e uon  potranno  a meno 
di  uon  sostenerla,  finché  essi  accorderanno  al  segno  — un 
altro  ufficio  da  quello  di  sottrarre  distinto  . 

Intanto  a togliere  di  mezzo  le  false  intelligenze,  faccia-  „ 
nioci  con  esattezza  ad  esaminare  lo  stalo  della  quistione  , e 
gli  oggetti  nei  quali  conveniamo,  c quelli  ove  non  andia- 
mo d’  accordo,  per  non  giltare  il  tempo  in  inutili  contro* 
versie.  Coloro  che  dichiarano  di  ammettere  che  le  linee  con- 
trassegnate dal  « — » hanno  direzione  opposta,  ma  non  già 
un’opposta  maniera  di  essere  che  diminuisca  le  quantità  po- 
sitive, non  possono  a meno  di  non  ammettere  o I’  una  o I’  al- 
tra di  queste  «Ine  opinioni  : o che  il  segno  — che  i Matema- 
tici premettono  alle  linee  intanto  indichi  direzione  opposta 
perchè  indica  sottrazione;  ovvero  che  indichi  direzione  oppo* 
sta  indipendentemente  da  ogni  idea  di  sottrazione.  Ammetten- 
do la  prima  opinione  : dunque  dicono  aneli’  essi  , le  linee 
negative  sono  sottrazioni  di  quantità , e pienamente  conven- 
gono nelle  mie  idee  , ed  ogni  quistione  è finita  . Ammet- 
tendo la  seconda,  ritenendo  cioè  il  « — » per  un  puro  se- 
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gnale  di  oppo-.l  i direzione  affa- 1 o indipendente  da  ogni  idea 
di  sottrazione,  ammettono  per  necessità  itti  ajjuido  ; e«l  cc- 
covetie  chiare  ciliare  le  piove  . 

Se  in  questo  modo  ili  vedete  il  « — » è puro  segnale 
di  opposta  direzione  che  non  lia  rapporto  alcuno  coi  suo 
pr  mitico  significalo  , qualunque  alti!)  capriccioso  segno  sareb- 
besi  polirò  usare  ( ed  nuche  il  — f-  ) per  la  medesima  indi- 
cazione. Or  che  i Matematici  abbiano  voluto  far  uso  d’  un 
segno  destinato  a iiill’altro  ufficio  per  indicare  la  direzione 
opposta  delle  linee  senza  un  menomo  punto  di  attacco,  sen- 
za la  menoma  relazione  al  primitivo  sii»  significato,  io  non 
lo  credo  Trovo  b rie  elle  in  altre  circostanze  ancorai  Mi- 
ti malici  si  sono  servili  di  un  medesimo  seguo  per  esprimere 
due  cose  distinto  ; ma  còl’  hanno  smpre  latto  ogui  qual- 
volta v'ha  tra  le  cose  espresse  strettissima  analogia , come 
fra  le  divisioni  e le  frazioni  : per  indicare  due  cose  diverse 
io  non  lo  trovo  fatto  giammai.  Ritengo  pere  ù clic  il  se- 
gno — indichi  sottrazione  : die  dalla  immediata  idea  della 
sottrazione  derivi  I’  idea  della  direzione  opposta  : aggiungo 
poter  d’  altronde  benissimo  darsi  che  in  molte  circostanze 
l’idea  derivala  interessi  , e T immediata  non  interessi  per 
nulla  : ma  clic  In  sottrazione  non  abbia  rapporto  alcuno 
con  le  linee  cui  i Matematici  hanno  premesso  il  « — » no 
{ torno  a ripeterlo  ) noi;  è presumibile  , io  non  lo  credo  . 
Essi  avrebbero  scelto  un  diverso  seguale,  se  non  per  altro, 
per  evitare  gli  equivoci  . 

E questi  equivoci  Saivbbcro  assai  temibili,  perchè  a te- 
nore delle  circostanze  converrebbe,  c notatelo  bene,  con- 
verrebbe accordare  al  segno  — niente  di  manco  che  tre  uf- 
fici diversi  : 1°  il  primitivo  , quale  si  è 1’  indicare  sottra- 
zione , 2°  Tallio  di  qualificare  quantità  d:  natura  opposte 
a quella  presa  di  mira  , e valevoli  a diminuirla  per  quanto 
esse  sono  , siccome  in  Algebra  ammettono,  se  non  ammetto  io 
in  Geomelii.i,  e finalmente  3n  quello  ( che  nella  opinione  or 
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esposti  gh  si  accorderebbe  soltanto  in  Geometria  ) di  indi- 
care linee  ili  direzione  contrari!  senza  concedere  a queste 
l,t  nioprictà  di  diiiiinuii c . Non  sare!)be  preferibile  una  teoria 
più  semplice,  una  teoria  nella  quale  si  arcui  dasse  al  « — n 
un  solo  significalo  ? Meno  imbroglili  sarebbe  in  questa  di 
certo  . Ni»  crediate  però  che  unicamente  per  sbarazzarmi 
dalle  d nicol  là  le  quali  nascere  potrebbero  da  qne-to  tri- 
plice ufficio  clic  accordare  convei  rebbi;  al  segno  — , io  mi 
determinassi  a rifiutare  l'opinione  che  il  « — » in  Geo- 
metria pos>a  essere  adoperalo  anco: a per  indicare  la  sola 
opposizione  di  direzione  indipendentemente  da  ogni  idea  di 
sottra/im  e.  Questo  triplice  ufficio  sarebbe  un  difetto  da  po- 
teri is.  tollerare:  ma  tollerabili  non  sono  alcciio  i due  ma- 
iuscoli assillili  ai  quali  la  sopradella  opinione  dà  luogo,  e 
che  passo  tosto  a notarvi  . 

Kccovi  il  1.°  Quando  nel  tradurre  in  equazione  i pro- 
Idemi  geometrici,  al  -+-  accordiamo  P ufficio  di  esprimere  P 
addizione  delle  ielle  ed  al  — quello  di  esprimerne  la  sot- 
trazione , non  accade  giammai,  che  nella  serie  delle  opera- 
zioni che  hanno  lungo  per  giungere  alla  equazione  finale  ai 
segni  — (-  o • — si  cambi  , e nemmeno  menomamente  si  alteri  il 
convenuto  significalo:  ed  in  vero  se  ciò  si  facesse,  se  ne 

farebbe  avvertenza  . Se  dunque  sino  alla  fine  del  calcolo  si 
conserva  sempre  ad  essi  la  stessa  indicazione,  ne  segue  che 
nelle  soluzioni  negative  l’equazione  finale  ci  offre  un  « — » 
che  per  logico  procedimento  è s<  gitale  di  sottrazione  . Non 
può  dunque  al  tempo  stesso  divenire  un  puro  segnale  di 
opposizione  di  direzione,  in  cui  sia  esclusa  ogni  idea  di  sot- 
trazione senza  cadere  in  un  assurdo  [latente  . 

11  2°  assurdo  è anche  più  manifesto;  poiché  mentre  si 
vuole  sostenere  in  astratto  che  le  linee  negative  hanno  una 
maniera  di  essere  che  non  diminuisce,  e d seguo  — • da 
cui  sono  precedute  non  è che  un  puro  seguale  della  oppo- 
sta loio  direzione,  non  v’  è d altronde  Caso  uè  di  I rigonomo 
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Iria  nè  di  Geometria  analitica  -,  in  cui  nella  espressione 
ADd-( — Cll)  si  accorrli  al  segno  — questo  semplice  ufficio. 
Se  ciò  fosse  in  uso,  quando  mi 
proponessi  questo  semplicissimo 

quelito  , la  ricerca  cioè  del  no-  A G D 

mero  totale  delle  leghe  percorse  , 
essendomi  recato  da  A in  I)  , e 

poscia  in  direzione  opposta  da  I)  io  C , se  si  vende  isse  che 
il  « — » il  quale  si  | romene  alle  lettere  altro  ufficio  non  avesse 
che  di  mostrale  essere  la  linea  .-«tata  peicorsao  generata  in 
senso  opposto  a quello  pre-o  di  mira,  potici  in  questo  ca- 
so, dopo  aver  veduto  che  AD  = 8 , CD  = 3,  Irido  ire 
il  semplicissimo  quesito  in  equazione  così 

a-  = AD-H— CD}  = AO+CD 
a-  = 8 -+-  (—3)  — 11  • 

Ma  nini)  Algr  -lirista  o Geometra  , e ninno  dei  so>lenitori 
dell’  opinione  che  abbiamo  preso  a sindacare  approva  le  so- 
pra esposte  uguaglianze  , die  sarebbero  verissime,  se  il  se- 
gno — in  questo  caso  più  non  ind  casse  sottrazione  , ma 
fosse  un  puro  segno  della  direzione  opposta  nella  quale  è 
stata  percorsa  la  linea  CD.  Non  si  è dunque  gemmai  in- 
trodotto 1’  uso  di  accordare  al  — il  significato  di  puro  se- 
gnale di  linea  descritta  in  opposta  direzione  appunto  per 
nop  dar  luogo  ad  equivoci  . .Nulla  interessando  infatti  pel 
nostro  quesito  in  cui  ccicau  il  numero  totale  delle  miglia 
percorse  , se  alcune  lo  sieno  state  in  direzione  opposta  alle 
altre  , non  ci  curiamo  elle  questa  circostanza  sia  espressa  da 
alcun  seguale  nell’  eqnazo  ie,  a diciamo 
j.-  = AD-+-CD 
.r  — 8-1-3  = 11 

Per  vere  in  vece  da  tulli  si  ritengono  le  seguenti 

x = AD-H— CD)  = AD— CD  = AC 
x = li  + ( — 3)  = 8 — 3 = 5 
Dunque  nelle  esposte  forinole  generica  e particolare  il  « — u 
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che  si  premette  al  CD  , ovvero  al  suo  valore  3 , cagiona 
sempre  e poi  sempre  una  diminuzione  nella  quantità  AD  , 
ossia  nel  suo  valore  8 , ridueeudolo  soltanto  ad  AC  ossia  a 
5.  Quindi  è die  qualora  non  si  voglia  ammettere  che  il 
— CD  indichi  la  sottrazione  di  CD  , c — 5 indichi  la  sot- 
trazione di  3 , conviene  indispensabilmente  ammettere  che 
— CD  e — 3 indichino  la  posizione  di  una  linea  CD  del  va- 
lore 5,  ma  di  tale  natura  che  distrugga  la  porzione  CD 
della  retta  AD;  se  nella  linea  negativa  il  segno  — non  in- 
dica sottrazione  ma  qualità  , se  — CD  differisce  da  CD  non 
per  ì’  operazione  ma  pel  soggetto  , necessita  che  il  sogget- 
to abbia  virtù  distruggitrice  da  effettuare  ciò  che  la  sottra- 
zione effettuerebbe , giacché  il  risultato  è il  medesimo  . 

Qui  non  v’  è scampo,  io  di- 
co ai  miei  contraditlori  . L’  ag- 
giunta della  linea  — CD  alla  A — C D 

AD  produce  in  AD  diminu- 
zione , giacché  voi  medesimi  mi 

accordate  che  sempre  e poi  sempre  in  tutte  le  applicazio- 
ni dell’  Algebra 

AD-K—CD)  = AD— CD  = AC 

Convien  dunque  ini  concediate  che  porre  — CD  nel 
calcolo  sia  o un  porre  la  sottrazione  di  CD  o un  porre  una 
quantità  CD  tale  che  distrugga  altrettanto,  per  quanto  essa 
è,  nella  retta  AC.  Di  questo  Livio  non  s’  esce  . Ecco  i due 
soli  modi  eoo  i quali  si  può  operare  la  indicata  diminuzione 
che  soffe  AD.  Ma  concedere  che  il  pone — Cllsia  il  porre 
una  sottrazione  sarebbe  un  ammettere  che  le  linee  negative 
sono  sottrazioni  di  quantità  e questa  è a parer  vostro  un’ 
ereticale  bestemmia,  una  scossa  veramente  successoria  , che 
tutto  scompagina  e sconquassa  il  vastissimo  edifìcio  delle 
Matematiche  : dunque  non  vi  resta  che  per  forza  conce- 

dere ciò  che  più  non  vorreste  , e che  , tergiversan- 
do amereste  di  far  apparire  che  non  vi  è mai  passato 
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in  pensiero  clic  cioè  — Cl)  sia  una  linea  , la  quale  alibi;» 
tal  maniera  di  essere  cbc  per  quanto  la  sua  grauilezza  il 
comporla  d strugga  le  linee  positive. 

Se  qualche  raggio  di  luce  vi  eccita  a ritirarvi  da  al- 
cune vostie  vedute,  su  via  coraggio  , non  vi  penile  per 
metà,  perchè  cosi  facendo  non  evitate  gli  as-nnli.  Se  siete 
ispirali  a negare  alle  linee  negative  il  potete  «li  d struggere 
le  positive,  potere  che  quanto  sia  assiti  do  bene  il  vedremo 
fra  poco,  compiacetevi  di  non  più  limanere  ostinati  nel 
rimanente:  io  vi  ho  di  sopra  provalo  , che  se  ammette- 

te die  le  linee  negative  non  sono  linee  dislru'ruitrici  del- 
le  positive  , voi  siete  allora  indispensabilmente  obbligati 
a convenire  che  esse  sieno  sottrazioni  di  quantità’  ; e 
se  questo  negale  , non  potete  esimervi  dall’  ammettere  che 
le  linee  negative  valgano  a distruggere  le  positive  . L’  una 
cosa  è intimamente  connessa  con  l’altra.  O pentitevi  di  tutto 
o non  vi  pentite  di  nulla.  Quindi  proseguendo  voi  a con- 
dannare e deplorare  la  mia  proposizione  , che  le  linee  ne- 
gative sono  sottrazioni  di  quantità  , mostrandovi  in  con- 
traddizione con  voi  medesimi  , vi  fate  dichiarati  sostenitori 
dell’opinione  che  le  linee  negative  sono  linee  in  funzione 
di  diminuzione  , e questa  è 1’  opinione  clic  io  passo  ora  a 
combattere  . E se  riuscirò  a confutarla  , avrò  già  con  ciò 
solo  dimostrato  che  sono  sottrazioni  di  quantità  , avrò  cioè 
provato  la  verità  di  quella  massima  , che  con  tanta  pompa 
c solennità  voi  dichiarate  per  un  errar  capitale  . 

28/.  Ma  tu  perderai  il  tempo  inutilmente,  mi  si  vieue 
replicando  , giacché  e come  ti  sarà  mai  possibile  il  dimo- 
strarci,  che  le  linee  negative  , questi  enti  geometrici  cui 
compete  una  definizione  che  ce  li  qualifica  per  tèse  sempli- 
cemente , sieno  cose  e sottrazioni  di  cose  ad  un  tempo  ? 
Le  linee  in  opposta  direzione  sono  cose,  e la  loro  differen- 
za di  situazione  { osserva  con  quanta  chiarezza  e precisio- 
ne si  esprime  il  nostro  Legeudre  ) la  loro  differenza  di  si- 
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tuazione  si  esprime  nel  calcolo  con  la  opposizione  tiri  se- 
gni. Se  le  linee  in  una  determinala  direzione  sono  contras- 
segnate dal  ; egli  è cosa  più  evidente  c chiara  della 
stessa  luce  meridiana  del  Sole,  che  le  linee  in  direzione  a 
quelle  opposta  debbano  essere  contraddistinte  col  segno 
opposto  al  — p-  , cioè  col  — . Dalla  genesi  delle  funzioni  del 
cerchio  noi  sappiamo  p.  es.  che  il  coseno  dell'  angolo  ot- 
tuso è una  linea  negativa,  sappiamo  p.  es.  (Fig.  1a  pag.  4li0) 
che  cos.  ACe  = — Cg.  Orse  questa  linea  negativa  espi  essa 
da  — Cg  è una  funzione  del  cerchio  , sarebbe  cosa  vera- 
mente ridicola  il  sentir  dire  che  il  coseno  dell’  angolo  ACe 
è una  sol  trazione  ili  quantità  ; e sarà  massima  esattissima 
e pienamente  conforme  alla  comune  teoria  delle  quantità 
negative,  ossia  delle  quantità  di  natura  opposta  alle  positi- 
ve , il  riguardare  il  coseno  — Cg  come  tale  che  aggiunto  al 
seno  verso  Ag  hi  la  potenza  di  distruggere  nel  seno  verso 
tanta  porzione  per  quanto  essa  linea  negativa  — Cg  ha  di 
valore,  sicché  risulti  il  raggio  AC  : abbiamo  cioè 
Ag  -+-( — Cg)  = AC 

e si  verifica  la  forinola  generale  trigonometrica  che 
Sen.  vers.  — p-Cos.  = Il 

Sul  particolare  esempio  del  coseno  torneremo  fra  poro. 
Intanto  per  abbattere  le  massime  generali  su  cui  sono  fon- 
date le  esposte  obbiezioni,  io  comincio  prima  di  tutto  a ri- 
chiedere : è poi  una  verità  dimostrata  , ovvero  è evidente 
per  sé  medesimo  che  le  lince  le  quali  sono  in  direzione 
contraria  ad  una  data  debbano  essere  contraddistinte  dal  se- 
gno— , e che  sietio  da  esso  qualificale  per  quantità  di  na- 
tura opposta  alle  positive  , tali  cioè  da  avere  in  sè  stesse 
in  forza  proprio  della  loro  maniera  di  essere  e indipenden- 
temente da  ogni  circostanza  che  ci  obblighi  a sottrarle,  la 
potenza  rii  distruggere  le  linee  positive  alle  quali  si  accop- 
piato? Di  grazia  non  vi  lasciate  sorprendere  dal  sofisma  fon- 
dato sulla  ripetizione  d’  una  medesima  parola.  Linea  in  di- 
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reziotie  opposta  è cosa  ben  diversa  di  linea  opposta,  ossia  di 
linea,  tale  avente  una  maniera  di  essere,  da  diminuire  le  linee 
positive  elle  trovatisi  nella  direzione  presa  di  mira,  come  le 
diminuirebbe  la  sottrazione  . L’  esservi  stato  insegnato  clic 
le  linee  in  direzione  opposta  sì  coni  rassegnano  col  — , 
siccome  vi  ha  seccamente  espresso  Legetidre  senza  farvi 
conoscere  il  incuoino  perchè  di  questa  convenzione  , senza 
additarvi  perchè  venga  per  questa  indicazione  impiegato  il 
segno  che  indica  e non  cessa  dall’  indicar  sottrazione  , e 
I aver  poi  acquistato  voi  1'  abitudine  di  cosi  diportarvi  al- 
lorché vi  e occorso  di  dovere  esprimere  linee  in  direzione 
opposta  , prendere  noi  dovete  per  la  ragione  della  cosa  stes- 
sa , e questa  ragione  dovete  impegnarvi  a trovale  . 

Io  comincio  dall’  osservare  non  essere  vero  per  nulla 
che  una  linea,  per  la  sola  ragione  che  trovisi  in  direzione 
contraria  ad  un’altra,  abbia  in  sé  la  potenza  di  diminuirla, 
di  modo  die  ad  essa  accoppiata  possa  cagionarvi  quell’  ef- 
fetto stesso  che  vi  cagionerebbe  mia  sottrazione,  sicché  stia 
bene , che  sia  preceduta  dal  segno  — . Il  concetto  della  di- 
struzione di  due  linee  che  sono  in  opposta  direzione,  si  ha 
allora  solo  che,  a facilitazione  della  intelligenza  delle  teorie, 
in  l' i-iea  rappresentiamo  per  linee  l’ intensità  delle  forze  ed 
il  contemporaneo  taro  opposto  modo  di  agire.  Del  resto, 
allorché  consideriamo  le  linee  in  sé  stesse,  e tali  nella  Ma- 
temat’Ca  pura  le  consideriamo  sempre,  il  concetto  di  due  li- 
nee coesistenti  in  direzione  opposta  sorge  nella  nostra  mente 
ogni  qualvolta  vogliamo,  senza  collisione  alcuna , e senza  la 
menoma  difficoltà  . E se  ci  proponiamo  di  trovarne  la  som- 
ma , la  seconda  linea  malgrado  l’opposta  sua  direzione  non 
distrugge  per  nulla  lauta  parte  dell’  altra  per  quanto  essa 
è , esime  dovrebbe  se  avesse  (come  lo  ha  una  forza  opposta) 
una  maniera  di  essere  veramente  contraria  alla  prima.  Per- 
chè dunque  una  linea  ha  direzione  contraria  , non  ne  se- 
gue che  deliba  essere  preceduta  dal  segno  — , giacché  po- 
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Irebbe  benissimo  competerle  il  segno  -+-  quando  si  trattasse 
di  doverla  aggiungere.  La  direzione  p<-r  sè  sola  in  somma 
non  ha  influenza  alcuna  su  i segni  che  si  premettono  alle 
linee.  Queste  sono  precedute  dal  -+-  o dal  — secondo  che 
il  quesito  esige  ebe  sieno  poste  o sottratte,  e passo  tosto  con 
i fatti  alla  mano  a provarvelo  , passando  alla  soluzione  dei 
due  facilissimi  seguenti  quesiti. 

Quesito  l.°  Quanto  disto  Futigno  da  Runa  se  orti  , 
dopo  di  aver  fatto  250  miglia  per  giungere  a Napoli  pas- 
sando per  Runa  , siete  obbligato  poi  per  recarvi  a Rana 
ti  fare  indietro  miglia  150  perla  stessa  strada  ? Per  tro- 
vare questa  distanza,  voi  mi  dite  « Al  cammino  fatto  da  Fo- 
ligno a Napoli,  da  F cioè  ad  N,  che  è 
miglia  250,  aggiungiamo  le  150  miglia 

percorse  in  senso  opposto  da  N ad  R per  I' R N 

giungere  in  Roma  , aggiungiamo  cioè 
alla  FN  che  è miglia  250  la  linea  ne- 
gativa — RN  che  è miglia  150,  ed  otteniamo  100  pc*'  la 
cercata  distanza  » ed  io  veggo  che  ciò  che  risulta  dalla- 
vostra  operazione  , non  v’  ha  dubb  o , è giusto  , poiché 

x = FN~M— RN)  - FN— RN  = FR 
x = 250— 1—{ — 1 50)  =250-150  = 100. 

Quesito  11  0 Quante  miglia  di  cammino  si  sono  per- 
corse , sapendosi  che  dopo  esser  giunti  a Napoli  tornando 
indietro  pel  medesimo  sentiero  t i siamo  recati  a Roma  ? 
Se  fosse  vero  che  il  segno' — si  das>e  alle  linee  solo  perchè 
sono  descritte  in  contraria  direzione,  ne  segu  reblie  che  anche 
allorquando  voless'mo  conoscere  la  somma  delle  miglia  per- 
corse nel  viaggio  fatto  andando  prima  a Napoli  e poscia  tor- 
nando a Roma,  si  dovrebbe  alle  miglia  percorse  da  Napoli 
a Ruma  premettere  il  segno  — , perchè  il  sono  realmente 
in  contraria  direzione,  ma  il  ri-oliato  100,  che  come  so- 
pra si  otterrebbe  , sarebbe  falso  ; e il  Vetturino  p.  es.  che 
per  questo  viaggio  dovesse  essere  pagato  del  trasporto  a ra- 
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sia,  !a  quale  nelle  linee  non  «lassi  , giacché  direz'oue  oppo- 
si» e maniera  d’essere  opposta  non  equivalgono . Certamen- 
te procurando  die  I’  una  cosa  venga  scambiala  per  1'  altra  , 
si  fa  presto  a dire  « Ella  è cosa  p'U  eliaca  ile  '/a  luce 
meridiana  ; e ( qualora  negli  ocelli  «li  alcuni  Allievi  si  leg- 
ga una  qualche  esitanza  ) si  fa  presto  per  dileguare  ogni 
dubbio  , per  prevenire  ogni  difficoltà  , si  fa  presto  a sog- 
giungere « Chiara  cosa  ella  è , e sempre  più  chiara  ap- 
parirà in  seguito  ila  tutto  ciò  che  dorrò  esporvi  » che  le 
linee  in  direzione  opposta  alle  positive  che  sono  espresse 
dal  — (-  debbono  essere  contraddistinte  dal  segno  opposto 
al  —J-  , cioè  da!  — . E a tali  detti  molli  Apprendisti  , già 
ini  par  di  vederli  , presi  dall’  impegno  «li  non  apparire  di 
dura  cervice  , si  uffVetiano  ad  accennare  col  capo  «ti  essersi 
accorti  «b  questa  evidenza  chiarissima  , e come  tuorlo  d’uo- 
vo bevono  giù  1’  esposta  massimi  cou  una  facilità  che  in- 
namora . Ma  i muscoli  del  mio  collo  sono  stati  sempre  -di 
tal  rigida  fibra  , da  non  permettere  al  mio  capo  di  piegarsi 
eoo  troppa  facilità  malgrado  I*  esempio  altrui  . E in  mezzo 
a tanta  decantala  e preconizzata  chiarezza  , come  mai  tra  me 
e me  io  diceva  una  volta  , come  mai  può  essere  egli  un 
evidentissimo  assioma  , clic  quelle  povere  linee  che  ci  offre 
la  pura  Geometria  analitica  , quei  poveri  enti  -geometrici 
dopo  di  aver  perduto  in  grazia  «Ielle  nostre  astrazioni  ogni 
tiaccia  di  grossezza  non  solo,  ma  di  larghezza  pur  anche, 
depauperate  in  somma  quasi  di  tutto  , c ridotte  ad  altro  noti 
avere  clip  una  pua  dimensione , sieuo  fornite  del  potere 
«li  distruggere,  sieno  per  loro  natura  in  funzione  di  dimi- 
nuzione !!  Che  volete:  sarà  tutto  effetto  della  corta  mia  vista, 
«i  Che  più  in  là  di  una  spanna  non  si  estende  » 
ina  se  qui  v’  è il  Sole  quandi  è giunto  al  Merid'ano,  per  me 
«Ileo  il  vero,  è proprio  dalla  parte  del  Nadir  e non  già  dello 
Zenit , sicché  vo  tentone  in  oscurissima  notte.  Felici  coloro 
elle  vi  leggono  si  chiaro  e intendono  con  tanta  facilità  ! 
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288.  A queste  mie  riflessioni  potrebbero  è vero  sog- 
giungere « ÌVla  ve  lo  abbiamo  pure  premesso  elle  le  quan- 
tità Negative  , e quindi  anche  le  linee  negative  non  sono 
la  p ò chiara  cosa  del  inondo  : la  loro  teorica  ha  le  sue 
spine  ; ina  in  mezzo  a q nette  la  neces-ilà  si  scnopre  ben 
clnaia  di  Hiiiniellere  I net*  di  naturi  alle  positive  contraria. 
Se  di  questa  opposta  maniera  di  essere  non  possiamo  a dir 
vero  fui  mai  ci  una  nozione  ben  chiara  , nozione  ben  chiara 
ci  formiamo  però  della  necessità  di  ammetterle  , se  ci  fac- 
ciamo ad  esaminare  la  loro  uligine.  Nascono  esse  dalla  sot- 
trazione di  una  (piantila  maggiore  da  una  minore  , ed  ec- 
covenc,  ini  soggiungono,  una  breve  e chiara  dimostrazione  . 
Egli  è evidente  che  una  quantità  se  non  può  essere  affetta 
dal  -4-  , il  debhe  essere  dal  — ; ed  è pure  evidente  che 
invertendo  i temimi  disuguali  d’  una  sottrazione,  non  può 
aversi  il-residuo  di  prima.  Ciò  posto  , se  egli  è certo  che 
sottraendo  la  linea  AC  dalla  AF  , 
la  quale  procede  da  sinistra 

verso  diritta  che  è la  direzione  A C F 

presa  di  m ia,  il  residuo  CF  che 
si  ottiene  , ha  la  stessa  maniera 

di  essere  della  retta  -+-AF  di  cui  esso  è una  parte,  e perciò  è 
— (-CF,  ne  segue  che  -|-CF  uon  può  essere  il  residuo  CF  che  si 
ottiene  sottraendo  all’  opposto  la  linea  maggiore  AF  dalla  AC, 
perchè  delire  esser  diverso  : necessariamente  dunque  debbe 
essere  — CF  . Se  necessariamente  dunque  risultano  le  linee 
negative  dalle  sottrazioni  delle  linee  più  lunghe  dalle  più 
brevi  , I’  ammetterle  è forza  , se  rinunciar  non  vogliamo 
agli  evidenti  risultali  del  calcolo  . 

No:  e chimo  e tondo  ve  lo  ripeto:  no,  io  non  convengo 
Con  voi  . L’  ammetterle  è forza,  se  rinunciar  non  volete  ai  vo- 
stri pregiudizi.  Il  divisamente  di  ricorrere  ad  una  sottrazione 
per  dare  1’  idea  di  ciò  che  debbe  intendersi  per  quantità  ne- 
gativa è state»  giustissimo,  ma  non  qui  Lune  inceperit  coglie  la 
palma;  c voi  ad  una  falsa  conseguenza  ha  tosto  guidato  un 
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falso  supposto  , qual’  è 1’ esistenza  eia  nascila  di  ciò  che  non 
esiste  . Dalla  sottrazione  di  una  linea  maggiore  da  un'  altra  , 
che  dalle  forinole  esprimenti  i valori  delle  retta  talvolta  è 
richieda,  voi  dite  , nasce  una  quantità  ; eri  io  dico  e sosten- 
go die  non  nasce  nulla  , adatto  nulla  . Voi  con  la  lai  a pre- 
venzione thè  sempre  da  una  sottrazione  di  termini  disu- 
guali risultare  debba  uu  residuo  , credete  di  averlo  in  ma- 
no ; e siete  quei  bamboli  die  tengono  chiuso  il  pugno  nella 
persuasione  di  avervi  imprigionata  una  mosca  che  vogliono 
poi  custodire  nella  cartacea  preparata  scatto  letta  . Ma  aprite 
pure  t e là  con  franchezza  aprile  la  mano  : che  nulla  vi 

troverete  di  certo  . Anziché  credere  di  avere  io  pugno  il 
residuo  , dite  in  vece  : il  residuo  che  noi  cerchiamo  è im- 
possibile , perchè  ci  rimane  ancora  qualche  cosa  a sottopor- 
re alla  sottrazione  , e ci  rimane  perchè  ne  manca  il  minuen- 
do da  cui  poterla  sottrarre  . Questo  si  chiama  starsene  ai 
fatti  e non  dar  vita  ad  enti  chimerici  , che  quelli  sono  ap- 
punto clic  il  chiarissimo  Corridi  condanna  , allorché  dell'  uf- 
ficio dei  segni  parlaudo  nella  sua  Trigonometria  , saggiamen- 
te ci  avverte  che  in  vece  di  sane  teorìe  si  insegnano  certi 
nitri  principi  i quali  in  luogo  di  rischiarare  ottenebrano 
le  menti  dei  principianti  . Questi  principi  sono  pessimi  se- 
mi che  germogliano  e divengono  que’  tralci  spinosi  che  voi 
stessi  confessate  d’  incontrare  nella  vostra  teorìa  delle  quan- 
tità negative  , e vi  fate  uu  pregio  di  favorirne  la  coltura  e 
la  propagazione  nel  tempo  stesso  che  tutti  i buoni  cultori 
delle  Matematiche  si  affaticano  ad  estirpai  li  . 

2f<0.  Kd  in  vero  i’  opinione  che  esistano  linee  negati- 
ve aventi  cioè  1’  attività  di  distruggere  le  positive  uon  è 
più  opinione  sostenuta  dalla  massima  parte  dei  Matematici 
moderni  . Taluni  di  essi  non  si  saranno ‘forse  espressi  con 
tutta  la  necessaria  esattezza  , ma  bau  dimostralo  di  posse-  . 
dere  giusto  il  concetto,  e taluni  altri  lo  hanno  eli iaramente 
manifestato  . Legeodre  per  es.  per  darci  t’  idea  del  coseno 
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degli  Angoli  ottusi  , comincia  è vero  col  dirci  che  il  coni- 
f/lcineiito  tli  un  urea  maggiore  di  1 00°  (a)  essendo  nega- 
tivo, non  fa  meraviglia  che  il  coseno  di  questo  comple- 
mento sia  negativi/  : ma  po-cia  accoi  geminai  die  ques'e  pa- 
iole le  quali  potrebbero  iute,  prclarsi  anche  in  favore  della 
opinione  clic  ammette  la  esigenza  delle  lince  negative,  non 
sono  suflìcienti  a darne  chiara  la  idea  , soggiunge  che  per 
rendere  questa  verità’  ancor*  pie’  palpabile, _/«  d'uopo  cer- 
care l' espressione  di  alcune  distanze  . Aneli’  egli  dunque 
con  queste  parole  mostra  di  esser  convinto  che  le  nozioni 
delle  quantità  negative  unii  valgano  a far  prendere  una  giu- 
sta idea  del  coseno  dell’angolo  ottuso.  Cai  uni  (ini,  Lacroix, 
Francocur,  e tutti  que’  moderni  che  senza  eccezione  alcuna 
hanno  asserito  esseic  le  soluzioni  negative  la  indicazione 
dell’ impossibilità  di  un  pi ohlenia,  sono  venuti  con  ciò  a ri- 
conoscere che  ( — mj  non  è l’ indicazione  di  una  pura  quan- 
tità nemmeno  allorché  si  pai  la  di  linee,  giacché  se  indica- 
zione di  pura  quantità  esser  potesse,  il  simbolo  x= — m, 
sarebbe  I’  indicazione  d’  una  vera  uguaglianza  e non  di  un 
assurdo;  ed  essi  per  la  indicazione  di  un  assurdo  senza  li- 
mitazione od  eccez.ione  alcuna  asseriscono  di  riguardarlo.  E 
che  anche  allorquando  si  tratta  di  linee,  il  simbolo  .r  = — m 
sia  il  simbolo  d’  un  assurdo  , Francocur  chiaramente  e decisa- 
mente ce  lo  manifesta  , allorché  nella  sua  Geometria  anali- 
tica ci  dice  che  « (piando  1’  incognita  .r  è negativa  , la  e- 
q u azione  da  cui  è dedotta  k DIFETTOSA  in  quanto  che  è 
stata  applicata  alla  figura  diretta  : » e poiché  nella  fi- 

gura diretta  la  posizione  del  valor  della  x non  può  aver 
luogo,  egli  è perciò  che  io  d co,  che  la  linea  cercata  man- 
ca, ed  il  problema  a rigore  è assurdo:  d’  uopo  è perciò 

(a)  Legendre  chiama  arco  ili  <00°  I’  arco  clic  comunemente  chiamasi 
ili  90®  jjercliò  egli  giusta  il  metrico  si-tema  siipj»oiie  diviso  non  in  360° 
ma  in  400®  I’  intera  circonferenza  . 
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rii  rettificarlo  , e per  rettificarlo,  soggiunge  benissimo  Fran- 
coeur,  bisogna  cangiarvi  la  distribuzione  delle  parti  per 
condurre  /’ equazione  a dare  un  valore  di  x positivo  , lo 
die  corrisponde  al  da  noi  notalo  cambiamento  della  — x 
in  — f-.r  (§.  272) . 

E dopo  le  cure  di  Fraucoeur  che  forse  è stato  il  pri- 
mo a ristringere  ed  acconciare  nei  corsi  ad  uso  di  scuola  le 
belle  teorie  di  Carnot  sui  segui  in  Geometria,  cure  che  sul 
suo  esempio  molti  altri  scrittori  quasi  subito  praticarono  in 
Francia,  dopo  i maggiori  ed  importanti  sviluppi  dati  a quel- 
le teorie  da  oltre  vent’  anni  a questa  parte  , dal  Prof.  Con  idi 
in  Italia  , pochissimi , credo  io  , sieno  ora  i Matematici  che 
uoti  le  conoscano  e non  le  adottino  . 

291.  Se  in  Geometria  analitica  potesse  ammettersi  che  il 
senno  — avesse  almeno  talvolta  un  ufficio  tutto  affatto  distin- 
lo  da  quello  di  indicar  sottrazione  , e consistesse  nell’  espri- 
mere unicamente  la  maniera  di  essere  di  una  linea  , questo 
segno  qualificante  la  linea  alla  quale  è premesso,  destineto 
essendo  ad  esprimerne  I’  intrinseca  natura  , non  potrebbe 
non  essere  immedesimato  ed  un  luti’  uno  con  lei,  noti  le  si 
potrebbe  perciò  togliete  giammai  . Esso  rimanerle  dovrebbe 
aderente  siccome  essenziale  ad  appalesare  il  suo  opposto 
modo  di  essere,  in  grazia  del  quale  la  contrassegnata  linea 
negativa  distruggerebbe  per  quanto  essa  è una  parte  corri- 
spondente uella  linea  positiva  . E rammentando  sempre  che 
se  si  sostiene  che  il  — che  precede  le  linee  non  indichi 
sottrazione  , è duopo  ammettere  che  indichi  linee  fornite 
della  potenza  dislniggitrice  di  cui  abbiamo  ora  parlato  , ec- 
covi altro  patentissimo  assurdo  che  da  questa  supposizione 
deriva  . Tutti  gli  Algebristi  convengono  che  — 3> — 4, 
qualunque  sia  il  significalo  che  si  voglia  a questa  formola 
attribuire  ( §.246)  . Ciò  posto  , se  il  — Cg  ossia  — 5 per 
ispezione  di  figura  ( Fig.  1a  pag.  4o0  ) è I’  espressone  del 
coseno  doli’  arco  AMe , e il  — Ch  ossia  — 4 è 1’  espres- 

50 
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sione  del  coseno  dell’  arco  AMf,  nella  ipotesi  'Opra  empiuta 
che  — 3 e —4  sieno  quantità  negative  distruggenti  le  po- 
sitive , conviene  che  conchiudiamo  clic  una  pura  linea  ( e 
col  dire  pura  linea  , diciamo  cosa  la  quale  in  altro  non 
consiste  che  nella  sua  sola  lunghezza  ) è maggiore  d’  un’  al- 
tra , la  quale  è p’ù  lunga  di  lei.  Ora  che  un  cilindro 
p.  es.  di  ferro  lungo  5 metri  »ia  maggiore  d’  un  cilindro 
di  ferro  che  è lungo  4 metri  , bene  il  comprendo  perchè 
può  del  secondo  esser  più  grosso;  ma  trattandosi  di  linee, 
e non  potendo  la  maggioranza  consistere  che  nella  pura 
lunghezza  , poiché  nuli’  altro  elle  lunghezza  in  esse  trovia- 
mo , confesso  il  mio  debole,  io  non  so  concepire  come  una 
linea  possa  essere  maggiore  d’  un’  altra  che  ih  essa  è più 
lunga  . 

292.  Confinati  in  questi  strelloj,  lo  veggo  bene  , sareste 
ora  inclinati  , e , vi  tornerebbe  comodo  il  dire;  il  « — » che 
precede  i due  coseni  Cg  e Cli  non  è che  puro  segnale 
di  direzione  diversa  , e non  già  esprime  linee  aventi  ma- 
tuera  di  essere  atta  a distruggere  le  linee  positive  . Li- 
nee ili  tal  natura  , non  abbiamo  mai  sognato  di  ammette- 
re. Nò  , nò:  in  vano  procurale  di  svincolarvi:  mi  siete 
fra  le  mani  ed  io  non  vi  lascio.  O il  — Cg  e il  — Ch  so- 
no indicazioni  di  sottrazioni  di  quantità  , o se  sono  pure 
quantità  scevre  dall*  operazione  che  uni  sosteniamo  che  le 
accompagna  , sono  quantità  negative  che  di>li uggono  le  po- 
sitive. Ve  r ho  dimostrato  al  §.28(5  come  i t 4 -=  8 . Di 
qui  non  s'  esce  : tornate  a vederlo  . Noi  abb  aino  Ag  -+- 
( — Cg)  — AC  - Se  — Cg  non  è sottrazione  di  Cg  che  si 
faccia  sulla  Ag  , ma  è una  vera  quantità  , come  ci  induce 
a credere  l’espressione  che  — Cg  è un  coseuo,  questa 
quantità  — Cg  è quantità  che  distrugge,  perchè  accoppiata 
ad  Ag  non  I’  aumenta  ma  la  diminuisce  rendendola  AC  . 
Dunque  se  le  lince  negative  non  sono  sottrazione  di  quan- 
tità, ingegnatevi  a dimostrarmi  che  una  linea  di  tre  metri 
è più  lunga  d’  una  linea  di  metri  4. 
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Non  v’ha  dubb’o  clic  co4  ci  ponete  in  qualche  imba- 
razzo: ma  e voi  che  latito  vi  afTiticate  in  ciò  fare  , e co- 
me «scile  da  quell’  impaccio  intorno  al  quale  non  vi  pren- 
dete pensiero  di  dirci  nulla  , in  mire  fino  dai  primi  mo- 
menti ve  ne  abbiami  tenuto  parola?  Seni  e coseni  negali, 
vi  , tangenti  , cotangenti  , ordinate  , ascisse  negative  sono 
tante  linee  clic  veggiamo  nelle  figure  geometriche.  E se  so- 
no linee,  conte  sostener  voi  potrete  che  sono  sottrazioni  di 
linee? — Avete  ragione;  ed  è perciò  che  più  non  dilaziona 
ad  appagarvi  . Non  intendo  già  di  qui  dare  su  questa  im- 
portante materia  uti  trattalo  in  dettaglio  , intendo  beri-fi  di 
esporre  dei  cernii  fondamentali  sulla  richiesta  origine  del  se- 
gno — nelle  applicazioni  dell’  Algebra  alla  quantità  estesa, 
intendo  di  esporre  le  primitive  idee  elementari  preparatorie 
che  servono  di  base  e di  schiarimento  per  la  più  facile  in- 
telligenza delle  figure  correlative  dirette  e delle  correlative 
inverse  della  Geometria  di  posizione  di  Carnot  . 

Queste  belle  nozioni  egregiamente  esposte,  e da  Frau- 
coeur  nel  suo  trattato  dei  segni  delle  quantità  nell'  Algebra 
applicata  alla  Geometria , e dal  chiarissimo  Prof.  Corridi 
negli  interessantissimi  capitoli  della  teoria  delle  figure  cor- 
relative, e del!'  ufficio  dei  segni  che  fanno  parte  dei  prin- 
cipi teoretici  della  sua  Trigonometrìa  , e il  principio  dei  se- 
gni usato  in  modo  generale  e sistematico  dal  Sig.  Charles 
Membro  dell’  Istituto  di  Francia  nel  suo  trattato  di  Geome- 
tria superiore  di  recentissima  data,  e tante  altre  opere  in- 
teressanti di  Geometria  analitica  sarebbero  meglio  penetrate 
dagli  Studiosi  delle  Matematiche,  e ron  tanto  maggior  pro- 
fitto , «e  non  si  trovassero  imbevuti  di  false  idee  intorno  al- 
le quantità  negative  apprese  nello  studio  dei  primi  primi  ele- 
menti . La  rettificazione  soltanto  di  queste  elementari  idee 
io  mi  propongo  . 

295.  Per  riuscire  nell’  intento  io  comincio  dal  prende- 
re a sindacato  qualche  caso  particolare  di  Trigonometria 
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piana  e Geometria  analitica  , delle  (piali  suppongo  note  le 
prime  nozioni  , per  poi  dedurre  delle  generali  vedute  . E 
dando  principio  dal  prendere  di  mira  la  determinazione 
del  coseno  , finché  al  solo  quadrante  limitiamo  le  funzioni 
del  cerchio , giusta  c senza  bisogno  di  altre  osservazioni 
applicabile  a tutti  gli  archi  ed  angoli  che  vi  sono  compre- 
si è la  definizione  che  del  coseno  ( seno  dell’  angolo  o arco 
del  complemento  ) dà  Francueur , e con  esso  la  mag- 
gior parte  dei  Matematici  , allorché  { consideratolo  sul 
raggio  ) lo  dichiara  per  la  distanza  del  piede  del  sena 
dal  centra  . Trattandosi  infatti  ( Fig . \.a  ) dell’  arco  Ab 
avente  sua  origine  in  A nel  quadrante  ACM  , il  sapere 


F'g.  1“ 

che  il  coseno  è 4 unità  di  misura  , che  è cioè  precisamen- 
te dC  , è causa  che  sia  determinato  anche  1’  arco  Ab  , 
poiché  non  potendo  dal  punto  d estremo  determinato  del 
coseno  essere  innalzata  che  una  sola  perpendicolare  , il 
punto  b estremo  dell’  arco  per  dove  passa  la  perpend'icola- 


Dìgitized  by  Googl 


re  ossia  il  seno  , non  può  essere  che  unico  . Se  però  si 
trattasse  non  del  quadrante,  ma  ilei  semicerchio  AML , il 
sapere  che  il  coseno  è 4 e nuli'  altro  , non  basta  a deter- 
minarci il  termine  dell’  arco  che  ha  sua  origine  in  A , e 
quindi  la  sua  grandezza  . Alla  distanza  infatti  di  4 unità  di 
misura  da!  centro  C nella  stessa  linea  stanno  tanto  il  punto 
d a sinistra  verso  1’  origine  A , che  il  punto  li  a destra  , 
e perciò  a quella  distanza  corrispondono  tanto  il  seno  bd 
dell’  arco  A'/  , quanto  il  seno  III  dell’  areo  AMf  , cosic- 
ché dire  unicamente  che  il  coseno  è la  distanza  del  piede 
del  seno  dal  centro  , e nulla  piti,  se  non  fosse  questa  de- 
tiniziouc  preceduta  , come  troviamo  iti  Fraucoeur  , dalla 
teoria  sull’uso  ilei  segni,  sarebbe  per  sé  sola  difettosa, 
perchè  lascia  in  ambiguo  se  I'  arco  rispondente  al  coseno 
4 p.  es.  sia  Ab  di  18°,  ovvero  AMf  di  (180° — 18®).  L’ 
ambiguità  sparirebbe  se  si  sapesse  tiou  solo  che  il  coseno 
è 4 , mi  di  più  che  è o fra  il  principio  dell’  arco  ed  il 
centro  , ovvero  nella  direzione  opposta  ; e la  trigonometria 
c la  Geometria  analitica  in  genere  , senza  esprimere  in  pa- 
role e questa  e simili  circostanze  , con  chiarezza  perfetta- 
mente uguale  a quella  dataci  dalle  parole,  1113  con  maggior 

concisione,  ce  le  determinano  per  mezzo  dell’  addizione  e 
della  sottrazione  delle  rette:  éd  eccoci  all’  origine  , alla 
natura  , ed  allo  scopo  delle  cosi  dette  linee  negative  . Cosi 
nel  nostro  esempio  quando  trattasi  di  un  arco  minore  di  90° 
invece  di  esprimere  che  il  coseno  è fra  1’  origine  A dell’ 
arco  ed  il  centro  , può  dirsi  « il  coseno  è quella  retta  che 
si  aggiunge  al  seno  verso  per  formare  il  raggio.  » Ed  in- 
fitti se  il  l'aggio  risulta  coll’  aggiunger  qualche  cosa  al  seno 
verso,  questo  seno  verso  è minore  del  raggio.  Se  il  coseno 
è -4-4,  ossia  è -f -dC  , è certo  che  il  piede  d del  seno  sta 

fra  A e C , e d seno  verso  è Al,  e Al  -4—  IC=AC  , os- 

sia in  parole  il  seno  verso  più  il  coseno  è uguale  al  rag- 
gio . Quando  poi  trattisi  di  un  arco  maggiore  di  90®,  allora 


Digitized  by  Google 


46  o 

rii  boli  notare  che  1»  forinola  (R)  altro  non  fa  se  non  che 
esprimerci  quanto  abbiamo  superiormente  untalo  che  cioè 
« negli  archi  fra  90'*  e 1 8 J,;|  dal  seno  verso  si  sottrae 
il  coseno  per  avere  il  ''aggio  . » Nel  tradurre  la  forinola  ni 
parole  , questa  .->ola  d fior en za  troviamo, dalla  ora  esposta 
proposizione  , che  cioè  invece  dell’  espressione  « si  sottrae 
d coseno  » usiamo  questa  « si  pone  la  sottrazione  del 
coseno  » ; e ciò  non  per  altro  titolo , se  uon  per  far  uso 
anche  nel  caso  che  debba  sottrarsi  ( siccome  lo  si  usa  nel 
caso  in  cui  il  coseno  dehbe  porsi  ) della  stessa  espressione 
« Si  pone  » la  quale  è equivalente  al  algebrico  che  nel- 
la forinola  (C)  precede  il  coseno  , rammentando  sempre  di 
aver  untalo  fino  dalle  prime  nozioni  (§.242)  sul  seguo  — , 
che  il  -f-( — } = — , ossia  che  il  porre  nel  calcolo  una 
sottrazione  altro  non  significa  clic  sottrarre  . 

295.  Bene  andrà  tutto  ciò,  quandi}  si  tratti  di  forinole 
nelle  quali  delibasi  aggiungere  o togliere  il  coseno  : ma 
(piando  trattasi  di  coseno  isolato  , mi  si  torna  ad  insistere, 
quando  diciamo  che  il  coseno  dell*  arco  AMf  è — Ch  , e 
intendiamo  perciò  di  parlare  di  questa  linea  trigonometrica 
indipendentemente  da  ogni  altra  , come  inai  potrai  tu  con- 
vincerci che  il  coseno  è la  sottrazione  di  una  retta?  Se  di- 
ciamo che  il  co-eno  dell’  arco  ACf  è — Ch  , qual  co^a  più 
evidente  che  quel  « — » qualifica  e non  sottrae  ? Se  il 
( — Ch)  c la  espressione  di  una  cosa  , ne  segue  che  anche 
quando  va  esso  a far  parte  di  un  polinomio  , cune  nella 
forinola  Ah~\~{  — Ch)  c==  AC-,  il  -+-  che  lo  precede  indica 
una  vera  addizione  ; ed  è a ripetersi  dalla  natura  della  cosa 
aggiunta  die  il  risultato  sia  minore  di  Ah  . 

Ed  io  a loro  : ma  tornate  per  un  momento  , vi  pre- 
go , alla  genesi  delle  linee  trigonometriche  , e vi  avVrcdete 
di  avere  rimarcalo  che  quando  I’  arco  è fra  90°  e 1 801’  , 
per  avere  il  raggio , bisogna  non  aggiungere  ma  togliere 
dal  seno  verso  il  coseno,  perchè  il  seno  verso  è del  rag- 
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gio  più  lunga;  e ogni  difficoltà  andrà  a svanire:  ma  voi 
in  vece  di  profittale  della  idea  semplicissima  di  questa  sot- 
Irazione  , la  sfuggile  , ed  in  vece  creando  sempre  maggiori 
ci i flicol là  por  I’  apprendimento  delle  esailc  Discipline  , pre- 
parale a vero  disdoro  di  esse  , io  non  so  in  quale  e la  hi  i- 
ralorio  , delle  linee  causi  ielle  che  hanno  la  proprietà  di  di- 
sirnggcie.  Distruggessero  almeno  la  vstia  ostinazione  ! 
Renderebbero  così  un  grati  beneficio  alla  istruzione  !!  ! Ma 
come  : io  stupisco  a dir  vero  che  dopo  tanti  progressi  fatti 
dalla  scienza  , possano  i suoi  conoscitori  farmi  le  ora  espo 
Sic  obbiezioni  ! 

Perchè  cos.  AMf  — — Ch,  voi  vi  credete  autorizzati 
a conchiudere  che  quel  — che  precede  Ch  qualifichi  quan- 
tità opposta  , c non  indichi  sottrazione?  Possibile  che  non 
sappiate  coonestare  insieme  le  belle  teorie  delle  figure  cor- 
relative dirette  e indirette  colle  soluzioni  negative  , e pe- 
netrile così  nel  vero  significato  dell’espressione,  piuttosto 
clic  ammettere  la  fabbricazione  delle  linee  distruggitrici  ! 
Bisogna  proprio  nulla  conoscere  dcdle  teorìe  di  Carnot  sul- 
la Geometria  di  posizione  , nulla  di  ciò  che  iti  seguilo  vi 
ha  esposto  Fi  jincoeur,  Corridi  , Montferricr  ec.  Eppure  non 
sono  poi  cose  le  più  sublimi  del  mondo.  Io  medesimo  che 
sono  tuli’  altro  che  Istruttore  della  Gioventù  in  tutti  i 
rumi  delle  Matematiche  , io  elle  sono  realmente  limitatis- 
simo conosc  tote  delle  cose  le  più  elementari  , e mi  ricono- 
sco , e sol  eli’  apra  un  libro  di  Calcolo  sublime  , ni’  è for- 
za il  convìncermene  , quaud’  anche  non  tic  avessi  la  voglia  , 
io  medesimo  dì  queste  osservazioni  fatte  sull’  uso  dei  segui 
in  Geometria  non  ne  vado  totalmente  digiuno. 

Queste  poche  cosette  veggo  aneli'  io  , 

Sebbene  vedere  a me  non  sia  concesso , 

Una  spanna  al  di  là  del  naso  mio  . 

Si  : ho  potuto  accorgermi  aneli*  io  che  cos.  AMf  — — Ch 
è jun’  eqi.iazion  finale  , la  quale  deriva  dalla  sou.  vers.  AMf 
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-+•  cos.  AMf  — R , ossia  dalla  Ah-\-  cos.  AMf  — , 

donde  cos.  AMf  — AC  — Ah  = — Ch.  E rimarcando  clic 
negativo  è il  valore  della  cosa  cercala  nella  finale  equazio- 
ne , ho  tosto  conchiuso  , nuli’  altro  facendo  che  1’  applica- 
zione al  caso  nostro  della  teorìa  delle  soluzioni  negative  , 
senza  alcun  umano  riguardo  per  le  opinioni  contrarie  , che 
il  cercalo  coseno  dell’  arco  AMf  fra  i 90°  e i 180°  è un 
assurdo  . Ed  in  vero  appunto  perchè  una  cosa  non  può  es- 
sere la  sua  sottrazione  , appunto  perchè  una  cosa  è ciò  che 
è,  e non  è la  sottrazione  di  ciò  che  è,  sul  quale  oggetto 
ampiamente  ci  trattenemmo  ( §.  272  ) ne  consegue  che 
cos. AMf  = — Ch  è un  assurdo  : sì,  non  vi  contorcete,  dite 
pur  francamente  senza  trepidazione,  e senza  piangere  sulle 
temute  rovine  della  scienza  , dite  pure  con  me  « il  cosi 
chiamalo  coseno  negativo  —Ch  è sottrazione  ili  quantità , 
è sottrazione  di  linea  » e perchè  I’  espressione  >>  una  linea 
è sottrazione  di  linea  » è assurdo  , dite  pur  francamente 
che  il  cos.  AMf  è un  assurdo.  » E chi  potrebbe  avere  il 
coraggio  di  contraddirci?  E non  è forse  vero  che  in  un  arco 
fra  i 90°  e 180°  il  coseno  è impossibile,  ammessa  che  siasi 
la  definizione  , che  il  cercato  coseno  sia  la  linea  che  si 
aggiunge  al  seno  verso  per  avere  il  raggio  , definizione 
che  non  è che  l’enunciato  della  forinola  ammessa  da  tutti 
i Geometri  « seti.  vers.  -f-  cos.  — R » ? La  vera  aggiunta  di 
qualunque  linea  al  seno  verso  Ah  ma  i e poi  mai  potrà  darci 
il  raggio  AC.  Egli  è dunque  evidentissimo  che  la  ricerca 
di  questa  linea  è la  ricerca  d’  un  impossibile  . Ed  accorda 
con  queste  vedute  I’  assurdità  manifestata  della  soluzione 
negativa  . Ma  queste  assurdità  sono  corrette  dall’  Algebra  . 
Essa  dopo  averci  manifestato  colla  soluzione  negativa  che 
I’  enuncialo  del  problema  o la  definizione  ha  in  sè  delle 
condizioni  contradditorie  , c perciò  non  verificabili,  i modi 
ci  suggesisce  di  rettificarle,  fra  i quali  havvi  quello  di  e- 
nunciare  che  vada  sottratta  quella  cosa  ( e nel  nostro  caso 
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seguenze  , coti  la  certezza  che  non  può  cader  dubbio  (piale 
nella  semi periferìa  sia  1’  arco  cui  il  co-.eno  si  riferisca  . Ed 
iti  vero  il  « — » rammenta  la  sottrazione  di  Ch  : la  sot- 
trazione l’assurdo:  l’ assordo  il  modo  di  eliminarlo  die  con- 
siste nel  rilevare  che  I’  angolo  ottuso  ACf  o il  suo  arco 
AMJ'  è ‘juello  cui  si  riferisce  il  coseno  Ch  . 

Ecco  le  esatte  idee  che  risveglia  l’assurda  espressone 
cos.  .r  ■=  — Ch.  Ed  a cpieste  io  vi  ho  condotto  per  vie  le 
pi ù facili  ed  elementari  senza  bisogno  di  ricorrere  allatto  a 
sublimi  dottrine,  le  quali  non  sarei  forse  nemmeno  in  gia- 
de di  pienamente  comprendere  , c molto  meno  a voi  c<»m- 
inunicare  . 

Con  questi  modi  miei  di  vedere  panni  si  eoo  pei  fetta- 
mente  d’  accordo  le  teorìe  di  Francoenr  , il  quale  riguarda 
difettosa  P equazione  finale  allorché  la  linea  incognita  è 
negativa  j e per  rettificata  riconosce  la  necessità  di  un  cam- 
biamento di  posizione  a darsi  alla  linea  pcchè  acquisti  un 
valore  positivo,  e passi  dalla  figura  correlativa  diletta  ove 
si  credeva,  esistesse  alla  indiretta  a cui  appartiene.  Voi 
d’  altronde  vedendo  essere  assurdo  che  una  linea  sia  ugua- 
le alla  sua  sottrazione  , per  eliminare  questa  assurdità  in 
vece  di  correggere  la  definizione,  sostituendo  alla  espressio- 
ne « il  coseno  è In  linea  che  i m aggiunta  » P altra  « il 
coseno  è In  linea  che  va  sotralla  » vi  appigliate  al  partito 
di  credere  indicazione  di  qua  itila  di  un’  opposta  natura 
1 indicazione  della  sottrazione:  quindi  dite  che  — Ch  è 
una  reale  quantità  che  va  unita  al  seno  verso  Ah  per  for- 
mare il  raggio  AC\  e così  . 

Urlate  in  Scilla  per  ruggir  C,n riddi 
cadendo  nell’altro  assurdo  di  ammettere  le  linee  distrtiggi- 
Irici  . Ma  rispai iiiialevi  un  errore  si  grossolano.  Dite  pure 
che  va  aggiunto  il  — Ch  in  vece  di  dire  che  va  sottratto 
Ch , giacché  P espressione  ricce  più  consona  alla  forinola  ge- 
lici ale  : ma  rammentale  perù  sempre  che  il  porre  una  sottra- 
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z ione  è un  sottrarre  , c clic  per  la  giusta  intelligenza  de'- 
la  e pressione  co*,  x — — Ch  so  in  decessal  i i sopra  espo- 
sti riflessi  . Clic  se  assolutamente  persistere  poi  voleste  nel- 
la vostra  opinione  , se  nulla  cnrandovi  di  figure  correlati- 
ve  dirette  e indirette  , di  soluzioni  negative  , di  enunciati 
assurdi  e delle  loro  rettificazioni  , voleste  nel  particolare 
esempio  preso  di  mira  proseguire  a dirmi  che  la  definizio- 
ne del  coseno  non  debbe  modificarsi  io  verun  caso  , die 
costantemente  il  coseno  è la  linea  clic  debbesi  in  realtà 
aggiungere  al  seuo  verso  per  formare  il  raggio  , che  per- 
ciò negli  angoli  ottusi  la  linea  negativa  è realmente  una 
quantità  che  disti  ugge,  tal  sia  di  voi  . Volete  sostenere 
che  si  ottiene  una  depaupcrazione  coll’  aggiungere  ; cd  io 
vi  paragono  a que’  seguaci  di  Stilai  , i quali  spiegavano  la 
diminuzione  di  peso  che  subiscono  le  calci  metalliche  nel 
ripristinarsi  in  metalli,  coll’  attribuirla  all'  addizione  che  ad 
esse  egli  supponevano  si  facesse  del  chimerico  flogisto.  Per 
tulli  e quattro  i Iati  il  paragone  direbbe  Muratori  quadra 
perfettamente  . Fecero  essi  ricorso  alla  invenzione  di  quel- 
la sostanza  immaginaria  e a loro  piacimento  la  corredarono 
di  una  forza  novella  , e senza  esempio  in  Natura  , opposta 
alla  forza  di  gravità  , atta  perciò  ad  annullare  il  peso  dei 
corpi  : voi  inventate  il  seguo  — qualificante  , e le  linee 
dislruggitrici  . Della  forsennata  ostinazione  di  coloro  , della 
veramente  poetica  creazione  del  flogisto,  e delle  chimeriche 
forze  di  cui  piacque  ad  essi  fornirlo  , risero  molti  contem- 
poranei , e si  ride  tuttora  : succederà  , assicuratevi,  altret- 
tanto di  voi  . 

296.  Ma  il  tuo  discorso  andrà  bene  finché  parli  del 
coseno  , perchè  il  coseno  è tal  linea  trigonometrica,  che 
debbe  realmente  aggiungersi  o sottrarsi  da  altra  linea  per 
formare  il  raggio  ; andrà  pur  bene  finché  trattisi  di  linee  , 
le  quali  possono  considerarsi  far  parte  d’una  espressione  po- 
knnmia  nella  quale  perciò  esistendo  connesse  ad  altre  quan- 
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tilà  coi)  i segni  -4-  e — , chiara  apparisce  la  possibilità 
della  loro  correzione  nel  cambiamento  del  segno.  Ma  quando 
si  trattasse  della  ricerca  d’  una  linea  che  è in  rapporto  con 
altre  quantità  in  via  però  non  di  addizione  e sottrazione, 
ma  di  moltiplica  o divisione  semplicemente , quando  si  trat- 
tasse p.  es.  della  tangente  trigonometrica,  come  la  suddetta 
correzione  potrebbe  aver  luogo?  Tu  ben  sai  che  non  solo 
il  coseno,  ma  la  tangente  pur  anche  dell'angolo  ottuso  e 
del  suo  arco  misuratore  è negativa  : p.  es.  lang.  AMf  = — Ap. 
E come  puoi  di  essa  asserire  che  è sottrazione  di  quantità? 
Per  le  teorie  trigonometriche  noi  sappiamo  che 

R.  sen.  x 

tang.  .r  = 

cos.  x 

e nel  caso  che  noi  ora  contempliamo  la  tangente  risulta  nega- 
tiva, perchè  negativo  è il  coseno  — Ap  che  è uno  dei  termini 
della  frazione  da  cui  la  tangente  è rappresentala  . Ma  se  la 
tangente  di  un  arco  è quella  parte  della  tangente  inde- 
finita condotta  per  la  sua  origine  che  rimane  intercet- 
tata fra  l'origine  flessa , e il  punto  ove  la  tocca  il  rag- 
gio condotto  all'altra  estremità  dell'  arco  , e prolungato 
oltre  l'  estremità  stessa  , è ben  chiaro  che  tanto  la  for- 
mula che  la  definizione  della  tangente  non  ci  appalesano 
quantità  alcuna  cui  la  tangente  debba  aggiungersi  o da  cui 
debbe  sottrarsi  , siccome  del  coseno  accadde.  Se  dunque 
tang.  A\lf  = — Ap , questa  espressione  di  un  assurdo  come 
tu  la  dichiari,  non  può  essere  corretta,  dicendo  che  d — Ap 
indica  una  linea  che  debhe  sottrarsi.  Io  questo  caso  il  « — » 
non  potrà  per  altro  oggetto  essere  posto  che  per  precisare 
la  direzione  che  la  — Ap  ha  contraria  a quella  della  tan- 
gente degli  archi  minori  di  90°,  non  potrà  essere  che  ua 
puro  seguale  di  convenzione  affatto  indipendente  da  ogni 
idea  di  sottrazione , la  quale  per  (pianto  col  moccoliuo  ac- 
ceso I’  andiamo  attentamente  cercando  per  i più  occulti  na- 
scondigli, non  ci  è dato  di  poter  rinvenire  . 

Ebbene  abbiate  la  compiacenza  di  proseguir  meco  a 
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fare  indagini  sul  propotilo:  e «e  il  irmccolino  non  hasln  , 
armiamoci  pur  auclie  il’  una  face  a vento  ; e sopra  tulio 
armiamoci  di  una  buona  dose  di  quella  fredda  pazienza  , 
quale  si  esige  per  lo  scrutinio  esatto  delle  cose  . Voi  ave- 
te in'errotto  il  mio  discorso  pr  ma  che  lo  avessi  recato  al 
suo  termine  : e della  t ingente  per  lo  appunto  andava  ora 
a parlarvi  . Le  riflessioni  che  su  di  essa  faremo  , vedrete  , 
elle  saranno  di  per  se  stesse  valevoli  a sciogliere  le  dif- 
ficoltà che  mi  avete  obbiettate  . Noi  abbiamo 

H.  seti,  x 

laug  X = 

cos.  .r 

c poiché  ( Fig.  1.®  pag.  460  ) H = 5 , scn  AMf  — fh 
3 , cos.  AMf  = - CU  = — 4 , avremo  tang. 

AMf  = 5 :/_4  = _ t iji  = 

Ottenuta  così  1’  espressione  negativa  della  tangente  , 
cominciamo  dal  rimarcare  che  lutatilo  essa  è afletta  dal  se- 
gno — , peicliè  dal  segno  — è affetto  il  coseno  , che  e 
uno  degli  clementi  dai  quali  è la  sua  espressione  costitui- 
ta . Il  valore  negativo  del  coseno  esprime  la  sua  impos- 
sibilità , c ninna  iiioddicaZ'One  avendovi  introdotto  , que- 
sta è ben  chiaro  che  si  trasfonde  alla  tangente  pur  an- 
che ; non  essendo  possìbile  ciò  die  li  a un’ - intrinseca  im- 
possih  lilà  iti  uno  dei  suoi  elementi.  Ma  I’  assurdità  della 
soluzione  negativa  tang.  AMf  = 5 */— 4 ce;i:5i*  tosto  che  si 
sostituisca  il  co-en<)  -f-  4 al  — 4 , giacché  acquista  un  va- 
lute positivo  . IVrchè  poi  1’  impossibile  coseno  — 4 diven- 
ga -f-  4 , abbiam  veduto  che  basta  soltanto  far  si  che 
esso  vada  sottratto  e non  aggiunto  al  seno  verso  per  for- 
mare il  raggio,  lo  che  impilila  che  l’eslietuo  dell’  arco 
si  trovi  al  di  là  del  quadratile  , e quindi  che  si  tratti  di 
ai  co  fra  i 90°  e i 1 8U°.  b questa  sostituzione  del  -4-  4 
al  — 4 nella  espressione  della  tangente  è indispensabile  ; 
poiché  se  la  tangente  è il  prodotto  del  raggio  pel  seno 
reso  (anta  volte  piu  piccolo  per  quanto  lo  indica  il  co- 
seno , nuu  potrò  giammai  ottenersi  se  il  eosetio  è impos- 
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sibile  , e !■>  è , finché  ce  ne  stiamo  alla  soluzione  negativa 
cos.  AMf  = — Cli  = — 4.  Falla  questa  sostituzione  , 
avremo  lang.  x = 5 f/— * cambiala  in  tati",  x = 5'?/t 

YTed  ionio  ora  canali  mod  Reazioni  i risultati  del  calcolo 
esigano  nella  figura  e nella  definizione  della  tangente  . È 
per  rapporto  alla  figura  , se  la  correzione  del  coseno  ap- 
partenente all’  arco  di  cui  cerchiamo  la  tangente  ci  ha  fatto 
conoscere  che  trattasi  di  arco  fra  i b0°  e i 1 80° , è d’  uo- 
po estendere  la  figura  dal  quadrante  al  cerchio  . E se  è 
stato  <)’  uopo  di  non  aggiungere  ina  sottrarre  la  data  lun- 
ghi zza  C/i  = 4 dal  seno  verso  per  avere  il  raggio  AC, 
ne  segue  che  h e noti  d è il  piede  del  seno  , e quindi 
f e non  b è I’  estremità  dell’  arco  cercato  AMf.  E la 
ispezione  di  quest’  arco  e deli’  angolo  ottuso  ACf  di  cui  esso 
è misura  determinali  dal  coseno  che  entra  nella  espressione 
della  tangente  chiaramente  ci  manifesta  che  la  tangente , 
come  è stala  definita  , è impossibile  per  gli  angoli  ottusi  e per 
gli  archi  che  li  misurano , e questa  impossibilità  è appunto 
manifestata  dal  risultato  negativo  ottenuto  nella  equazione 
taug.  AMf  — — Ap . Ed  m vero  se  la  tangente  di  un  arco 
è la  porzione  della  tangente  indefinita  che  passa  per  la  sua 
origine  limitata  al  punto  ove  l’incontra  il  raggio  che  passa 
per  l’altra  estremità  dell’arco  prolungalo  oltre  questa  estre- 
mità, ci  è dato  rimarcare  che  trattandosi  deli’  angolo  acuto 
ACb  , la  sua  tangente  Aq  va  crescendo  col  crescere  dell’an- 
golo stesso  sino  al  punto  di  divenire  infinita  quando  I’  an- 
golo è diventilo  retto.  Gite  se  poi,  proseguendo  l’angolo  ad 
ingrandire,  divenga  ottuso,  la  tangente  allora  si  rende  im- 
possibile. Ed  in  vero  I1  indefinita  tangente  AN  e il  raggio 
Cf  p.  es.  essendo  divergenti  , più  si  prolungano  nel  senso 
della  loro  divergenza  cioè  i’una  oltre  N,  I’  altro  oltre/", 
e sempre  più  si  allontanano  , anziché  andare  ad  incontrarsi 
in  un  punto  , il  quale  servir  dovrebbe  alla  determinazione 
della  tangente  dell’  arco  AMf . Ma  se  è impossibile  una 
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porzione  della  iaiigente  indefinita  che  sia  intercettata  fra 
l’origine  A dell’  arco  e il  raggio  Cf  prolungato  oltre  /*,  la 
ligula  ci  offre  una  porzione  della  medesima  tangente  inde- 
finita intercettala  fra  l’origine  A dell’  arco  e il  raggio  con- 
dotto per  P estremità  f dell’arco  stesso,  con  questa  sola  dif- 
ferenza , che  in  vece  di  essere  prolungato  oltre  P estremo  f 
dell’arco,  siccome  accade  negli  angoli  acuti  ed  archi  minori 
di  90u,  lo  è afi’  opposto  oltre  il  centro  C . Questa  porzio- 
ne è la  linea  A/j  la  quale  per  le  proprietà  dei  triangoli  si- 
mili è aneli’  essa  uguale  ad 

R.Fh  5.3  15 

C/i  ’ = T ^ T' 

La  sola  modificazione  dunque  che  conviene  apporre 
alle  condizioni  determinanti  la  linea  che  chiamasi  tangente 
degli  archi  ed  angoli  quando  dagli  acuti  facciamo  passaggio 
agli  ottusi,  si  è che  il  prolungamento  del  raggio  che  va 
alla  estremità  dell'  arco  sia  fatto  non  oltre  questa  estremità 
ina  oltre  il  centro . E siccome  P espressione  tang.  x = Ap 
significherebbe  la  tangente  dell’  angolo  acuto  ACr,  è d’uopo, 
ad  oggetto  di  precisare  che  nel  nostro  caso  la  stessa  linea 
Ap  è tangente  dell’  angolo  ottuso  ACf , è d'uopo  facciamo 
conoscere  che  questa  linea  è da  uni  riguardata  non  per  la 
porzione  di  tangente  intercettala  fra  l’origine  A cd  il  punto 
p a cui  giunge  il  raggio  Cr  prolungalo  oltre  r estremo  del- 
l’arco Ar,  ma  in  vece  è la  porzione  di  tangente  intercettala 
fra  l’origine  A e quel  punto  che  vi  incontra  lo  stesso  raggio 
Cf  prolungalo,  ma  però  prolungalo  non  oltre  l’estremo  dell’ 
arco,  come  la  definizione  della  tangente  esigerebbe,  ma  prolun- 
gato all’opposto  oltre  il  centro.  E tutto  ciò  viene  saggia- 
mente e laconicamente  indicalo  dai  Matematici  con  la  espres- 
sione tang.  a:  = — Ap  La  espressione  è data  col  più  fino 
e profondo  magistero,  c ben  leggiero  sarebbe  colui  che  in- 
tendesse e presumesse  darci  ad  intendere  che  il  * — » che 
precede  Ap  fosse  un  puro  segnale  di  convenzione  capric- 
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dosa,  adottato  per  indicare  una  direzione  opposta  a quel- 
la presa  di  mira  senza  avere  dipendenza  alcuna  dal  signifi- 
cato di  sottrazione  che  dai  Matematici  gli  è stato  accor- 
dato. Queste  parole  non  sarebbero  al  certo  il  risultato  di 
una  matura  riflessione,  e l’espressione  tang.  x = — Ap  dice 
a ciascun  di  noi  : prima  intendimi...  e poi  parla.  D’  uopo 
è dunque,  se  la  taccia  evitare  vogliamo  di  ridicoli  pedanti , 
d’  uopo  è dunque  bene  studiarla  nella  sua  origine,  e nelle  sue 
conseguenze.  Avvertiamo  perciò  prima  d’  ogni  altro  1°  che 
— Ap  significa  sottrazione  di  Ap  , giacché  i Matematici  non 
hanno  attribuito  al  « — » ( e torno  a ripelervelo  affinché 
non  abbiamo  a dimenticarcene  più  ) il  solo  significalo  di 
sottrarre  : 2°  che  perciò  tang.  x = — Ap  è una  soluzione 
negativa  : 3°  che  la  soluzione  negativa  è I’  espressione  di 
un  assurdo  : 4tf  che  perciò  la  tangente  come  linea  determi- 
nata dal  raggio  che  va  all’  estremo  dell'  arco  oltre  questo 
estremo  protratto,  è impossibile:  5°  che  essendo  d’  altronde 
essa  possibile  in  tutti  gli  angoli  acuti  , ue  segue  che  1’  an- 
golo di  cui  cerchiamo  la  tangente  è angolo  ottuso  : 0°  che 
la  soluzione  negativa  mentre  ci  esprime  un  assurdo,  ci  offre 
anche  il  mezzo  di  correggerlo,  e questa  corruzione  che  con- 
siste sempre  nel  cambiamento  di  -f-x  in  — x operata  ucl 
nostro  caso  per  mezzo  del  cambiamento  eseguito  nel  coseno, 
per  ispezione  di  figura  consiste  nel  sostituire  nella  definizio- 
ne della  tangente  alla  condizione  che  « il  prolungamento 
del  raggio  sia  oltre  1'  estremo  dell ’ arco  » 1’  altra  invece 
« che  il  prolungamento  sia  fatto  per  la  parte  opposta 
oltre  il  centro  . Posta  infatti  questa  modificazione,  la  linea 
che  eia  impossibile  perchè  doveva  essere  determinala  dall’ 
impossibile  punto  d’  incoutro  di  due  rette  che  si  prolunga- 
no nel  senso  della  loro  divergenza  , diventa  la  retta  reale 
Ap . Tutte  queste  nozioni  sono  discese  dall’essere  — -Ap 
indicazione  della  sottrazione  di  Ap . Nou  preceduta  la  linea 
Ap  del  segno  — , essa  in  forza  dulia  definizione  sarebbe  la 
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tangente  dell’  arco  Ar  . Tutto  il  dettaglio  di  questa  analisi 
è per  lo  più  dai  trattatisti  «li  Matematica  lascialo  al  crite- 
rio degli  Apprendisti  , ma  io  veggo  bene  che  a scanso  di 
inesattezze  e di  errori  sarebbe  pur  ut  il  cosa  che  fosse,  come 
qui  sopra  ho  fatto  io,  enunciato  nei  corsi  scolastici . 

Nel  caso  dunque  della  tangente  la  rettificazione  del- 
P assurdo,  ossia  il  passaggio  della  soluzione  negativa  in  po- 
sitiva non  istà  nel  sottrarre  la  linea  cercata  in  vece  di  ag- 
giungerla, mentre  nè  dalla  forinola  nè  dalla  definizione  del- 
la tangente  apparisce  che  si  debba  essa  aggiungere  a veru- 
na linea  . La  rettificazione  dell’  assurdo  per  rapporto  alla 
tangente  tutta  consiste  nell’  eseguire  per  mezzo  del  cambia- 
mento del  seguo  la  rettificazione  del  coseno,  il  quale  fa 
parte  della  espressione  della  tangente  che  diventa  affetta  dal 
segno  -+-  , tosto  che  si  sia  rettificato  il  coseno  , il  che  vai 
quanto  dire  tosto  che  questa  rettificazione  ci  ha  manifestato 
che  I’  angolo  di  cui  si  tratta  è angolo  ottuso  . 

Ma  se  nelle  applicazioni  dell’  Algebra  alla  quantità  e- 
slesa  , ogni  qualvolta  capitano  linee  negative,  (mi  si  prosegue 
ad  obbiettare)  è d’  uopo  risalire  alle  origini  , e la  genealo- 
gia percorrere  delle  diverse  idee  derivanti  dal  segno  — , 
tutta  la  maestrìa  di  Blasone  non  basterebbe  ; e negli  ele- 
menti d’ una  scienza,  ( bisogna  bene  farlo  intendere  a ta- 
luni ) vanno  insegnate  con  brevità  le  cose  indispensabili,  e 
tralasciale  le  altre  che  sono  di  mero  lusso  e superflue  — 
Bellissima  verità  malissimo  applicata  : e coloro  che  Cantù 
chiamerebbe  gaudenti  , disposti  più  a plaudire  che  a medi- 
tare , ne  approvano  allegramente  P applicazione.  Ma  no:  che 
le  idee  che  si  susseguono  nel  nostro  caso  non  sono  molle  , 
e sono  d’  altronde  sì  strettamente  connesse , che  il  passare  dall’ 
una  all'altra  è ben  facile.  « Una  linea  negativa  è sottrazione: 
dunque  assurdo:  dunque  correzione  . » Ciò  nuli’  ostante  , 
io  ve  la  diceva  che  più  del  moccolino  era  indispensabile  in 
queste  indagini  un  poco  di  pazienza  e di  sangue  freddo  ; 
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ed  auchc  ...  non  ve  Io  vorrei  dire  veramente  , e di  fatto 
poco  fa  parlando  del  moccolino  e della  sofferenza,  ve  lo  a- 
veva  {accinto  : ma  giacché  nie  lo  traggono  di  bocca  le  vo- 
stre esternate  opinioni  sulla  superfluità  delle  nostre  riflessio- 
ni, ve  lo  dirò  Analmente,  che  per  tener  dietro  ad  esse, 
oltre  ad  un  poco  di  pazienza  , vi  vorrebbe  un  poco  di  de- 
siderio di  gustare  il  signiflcato  e non  il  semplice  suono  delle 
parole  che  proferiamo,  desiderio  elle  mi  sembra  onesto,  per- 
chè desiderio  di  cognizioni  clic  sono  In  il’  a!lro  che  ridon- 
danti e di  lusso  . 

Con  queste  notizie  che  ci  siamo  procurate  mercè  quel- 
lo spirito  d’  investigazione  che  debbo  accompagnare  sempre 
i nostri  studi  , va  subito  a dileguarsi  quella  obbiezione  , 
che  poco  fa  presentaste  , quella  reuuenza  cioè  di  ammette- 
re clic  la  espressione  — Ap  indicante  la  tangente  dell’  atn 
golo  ottuso  sia  segnale  di  sottrazione  di  quantità  , addii  - 
cendo  a motivo  il  non  sapere  concepire  come  per  togliere 
I’  assurdo  la  tangente  abbia  ad  essere  sottratta  e uon  aggiun- 
ta , mentre  nella  idea  della  tangente  non  v’  è inclusa  nè 
addizione  nè  sottrazione  . Riflettete  ebe  altra  cosa  è il  so- 
stenere che  ogni  quantità  negativa  è sottrazione  di  quanti- 
tè  ( ed  è questo  il  mio  assunto  ) ; ed  altro  è il  sostenere  , 
come  nella  obbiezione  presentata  date  a divedere  credere 
voi  che  noi  sosteniamo  , che  1’  unico  modo  di  rcltiflcare  que- 
sto assurdo  consiste  nello  esprimere  che  la  cosa  cercata  ( ed 
è la  tangente  nel  caso  nostro)  vada  non  aggiunta  ma  sot- 
tratta . La  prima  proposizione  è verissima  : questa  è falsa 

e noi  già  implicitamente  1'  abbiamo  dimostrata  poco  fa  per 
tale  , quando  abbiamo  significato  non  essere  unico  il  modo 
con  cui  si  può  correggere  1’  assurdo  nelle  soluzioni  aegative 
in  Geometria.  Ed  in  vero  si  è osservato  che  il  necessario  cam- 
biamento dei  segno  da  farsi  nella  x perchè  la  soluzione  da 
negativa  si  trasformi  in  positiva  e la  linea  risulti  in  una  di- 
rezione opposta  a quella  presa  di  mira  , può  ottenersi  in  due 
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diversi  modi  . I.  Può  risultare  perché  la  correzione  dell’  c- 
uunciato  consista  nel  dire  clic  va  sottratta  la  stessa  linea 
cercata  , la  quale  antecedentemente  dicevasi  aggiunta  ; e que- 
sto modo  di  correzione  abbiamo  veduto  verificarsi  nel  co- 
seno ; c in  questo  caso  la  modificazione  può  chiamarsi  di- 
reitn  , perchè  la  sottrazione  cade  direttamente  sulla  stessa 
linea  cercala  . II.  Può  risultare  il  cambiamento  del  senno 
alla  linea  x,  non  perchè  sia  essa  linea  sottratta  in  vece  di 
essere  aggiunta  , ma  perchè  sottratto  in  vece  di  essere  ag- 
giunto sia  uno  degli  elementi  della  sua  espressione  , lo  che 
appunto  abbiamo  rimarcato  che  si  verifica  nella  tangente  ; 
ed  è allora  che  la  modificazione  si  può  dire  mediata  ed 
indiretta  , perchè  il  cambiamento  del  segno  non  per  altro 
titolo  si  subisce  dalla  linea  cencata  , se  non  perchè  Io  su- 
bisce un  elemento  di  sua  costituzione  quale  è il  coseno.  Il 
suo  cambiamento  infatti  produce  per  legge  di  calcolo  un 
cambiamento  nella  tangente  ; e questa  dovendo  appartenere 
ad  un  angolo  ottuso  , per  ispezione  di  figura  vediamo  esse- 
re in  direzione  opposta  a quella  degli  angoli  acuti  . 

La  soluzione  negativa  e perciò  assurda  della  tangente 
è dunque  per  mezzo  della  rettificazione  del  coseno  rettifi- 
cata : quindi  le  difficoltà  fondate  sul  non  saper  concepire 
come  potesse  rettificarsi  , sono  sciolte  completamente  . 

297.  In  seguito  di  tutte  le  esposte  dichiarazioni  fatte 
e sul  coseno  e sulla  tangente  negativa  , facile  riesce  ora  il 
rilevare  che  il  segno  — che  precede  la  indicazione  lette- 
rale delle  linee,  viene  ad  essere  il  segnale  di  una  linea  in 
direzione  opposta  a quella  presa  di  mira  non  già  perchè 
siasi  cosi  per  una  capricciosa  convenzione  stabilito  , sicché 
si  fosse  potuto  al  segno  — sostituire  un  altro  segno  qualun- 
que , ma  perchè  il  « — ■ » unicamente  ed  esclusivamente  in- 
dica sottrazione  di  linea  . Questa  è 1’  unica  sua  attribu- 
zione ; e quando  I’  ha  adempiuta  , functus  est  officio  suo, 
nè  torna  più  in  iscena  per  fare  un’  altra  comparsa.  Nelle 
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equazioni  liliali  , esso  è sempre  1’  effetto  d’  una  condizione 
dei  ci u esili  o «Ielle  definizioni,  la  quale  senza  qualche  mo- 
dificazione non  si  applica  al  caso  di  cui  si  tratta  , ecco  la 
sua  derivazione.  La  soluzione  negativa  ottenuta  è poi  il  pri- 
mo anello  di  attacco  cui  la  nostra  riflessione  gli  altri  inca- 
tena , ed  è lutto  lavoro  «li  nostra  mente  ciò  che  in  seguito 
se  ne  «leduce.  Se  al  « — » e qninfji  a tutti  i segni  rap- 
presentativi della  Matematica  potesse  darsi  ora  uno  ora  un 
altro  significato,  allora  la  certezza  delle  sue  deduzioni,  que- 
sta preziosa  caratteristica  che  tutti  gli  ideologi  a ragione 
precipuamente  ripetono  dall’  avere  ogni  idea  il  distinto  suo 
seguo,  ci  mancherebbe  ; cd  allora  da  vero  che  la  Matema- 
tica , ossia  ni  Scienza  per  antonomasia  non  potrebbe  dirsi  più 
tale  , e tutto  il  suo  edificio  andrebbe  in  rovina  . Tanto  è 
grande  , anzi  maiuscolo  lo  sproposito  di  chi  vorrebbe  al  se- 
gno — accordare  un  duplice  ufficio  ! (««) 

Fissiamo  dunque  bene  le  nostre  idee.  O abbiamo  linee 
clic  ci  dìi  la  figura  , le  «piali  dobbiamo  esprimere  nel  cal- 
colo , ovvero  abbiamo  lince  clic  ci  dà  il  calcolo  nelle  finali 
equazioni  , e dobbiamo  collocarle  in  figura  . Nel  1°  caso  se 
abbiamo  figure  che  ci  offrono  qualche  linea  in  direzione  di- 
versa «la  quella  che  hanno  altre,  e dobb-amo  esprimerla  nel 
calcolo,  questa  condizione  «li  diversa  direzione  per  sè  stessa 
non  influisce  nulla  a concedere  il  seguo  — alla  linea.  'Pale 
erronea  supposizione  vi  portò  ad  alici  care  (pag. 451 } col  vet- 
turino , non  ue  perdete  memoria  . Alle  lince  dunque  che 
troviamo  nelle  figure  daremo  il  segno  -+-  o il  segno  — se- 


(</)  Nè  si  dica  die  coll’  a\er  io  disti n t o nella  lettera  Xlll  il  * — » 
algebrico  c il  * — » reale  sono  a ih  li  io  vernilo  mi  accorila  re  al  segno  — 
un  duplice  officio  ; poiché  Ileo  ivi  pure  avvertii  ilie  la  distinzione  ilei 
« — » algebrico  e reale  va  tutta  a riferitsi  alla  cosa  die  si  sottrae  la 
quale  può  esser  quantità  e sottrazione  ili  quantità  ; tal  Lo  bene  ivi  espres- 
so { pag.  391  J clic  il  « — nè  sempre  un  seguo  dedicato  alfa  sottrazione  , 
qualunque  poi  sia  l i cosa  clie  si  Sottrae  . 
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condo  che  le  condizioni  del  problema  vorranno  che  real- 
mente sieno  aggiunte  o lolle.  Nel  2°  caso,  quando  cioè  le 
lince  sono  date  dal  calcolo  per  esser  poste  in  figura  , se  il 
calcolo  ce  le  dà  affi  tte  dal  segno  — , vanno  sempre  collo- 
cale in  una  direzione  diversa  da  quella  che  ucl  problema 
si  eia  presa  di  mira  senza  eccezione  veruna.  E perciò  cou- 
chindiamo  che  una  linea  non  va  seguala  nel  calcolo  col  se- 
gno — unicamente  perchè  la  troviamo  in  contraria  direzio- 
ne nella  figura  ; ma  dobbiamo  sempre  porla  in  contraria 
direzione  nell*  figura  quaudo  è il  calcolo  che  la  fa  risultare 
afletta  dal  segno  — . 

Dite  tutto  ciò  che  volete:  ma  noi  non  sapremo  giam- 
mai risolverci  ad  approvare  che  nelle  quantità  geometriche 
il  segno  — indichi  sottrazione  in  tutte  quelle  circostanze  , 
nelle  quali  alla  sottrazione  non  pensiamo  adatto,  in  tutti  quei 
casi  nei  quali  non  ci  curiamo  adatto  di  essa  « Bravi!  Il 
ragionamento  è stringente  . Non  si  fa  attenzione  ad  un  se- 
gno : dunque  il  segno  non  indila  più  ciò  che  per  conven- 
zione si  è già  stabilito  che  dchhe  indicare.  Perchè  voi  non 
curate  la  sottrazione,  perchè  non  v’interessa  per  nulla  nel- 
Je  attuali  vostre  ricerche,  ne  segue  che  il  « — » non  in- 
dichi più  sottrazione  , ma  qualifichi  la  quantità.  Non  panni 
questa  in  buona  logica  una  legittima  conseguenza  . Se  dirò 
in  vece  : Delle  attuali  ricerche  il  segno  — indicante  sottra- 
zione non  m*  interessa:  dunque  posso  farne  astrazione:  questo 
dunque,  oli!  sì  questo  dunque  panni  legittimo  , e ci  libera 
da  quell’  inconveniente  gravissimo  , in  cui  si  trovano  quelli 
che  danno  al  seguo  « — » 1’  ufficio  di  qualificare,  nel  qual 
caso  non  polendosi  esso  staccare  dalla  linea  che  ne  è carat- 
terizzala , ci  obbliga  a considerare  le  linee  più  corte  mag- 
giori delle  più  lunghe  (§.291).  Ec  espressioni — Ch  e — Gg 
significano  quelle  linee  che  andrebbero  sottratte,  se  entras- 
sero nella  espressione  del  raggio  Ac  . Ma  se  noi  p.  es.  ci 
limitiamo  a considerare  il  rapporto  di  differenza  che  passa 
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tra  le  loro  lunghezze,  iti  questa  considerazione  esse  non 
debbono  essere  nè  aggiunte  ad  altre,  uè  da  altre  sottratte  : 
dunque  in  questo  caso  noi  dobbiamo  fare  astrazione  dal 
loro  segDO,  e non  potrà  venirci  in  pensiero  che  Cg  più 
coita  di  Ch  sia  di  C/i  maggiore  . 

A vieppiù  convincaci  che  al  segno  — che  precede 
le  linee  non  dobbiamo  badare  se  non  quando  1’  enunciato 
che  debbesi  liadurre  in  letterale  linguaggio  esige  la  sottra- 
zione, giovi  il  riflettere  che  cos.  AMf  = — Ch  e cos. 
AMe  = — Cg  sono  espressioni  equivalenti  a cos  AMf — Ch 
e a cos.  AMe  = Cg  , quando  nella  definizione  si  è corretto 
I’  errore  col  diro  che  il  coseno  negli  angoli  ottusi  va  sot- 
tratto e non  aggiunto  al  seno  verso,  ovvero  quando  si  rife- 
riscano non  all’arco  AMf , ma  al  suo  supplemento  Lf , 
nel  qual  caso  essi  al  seno  verso  vanno  aggiunti  realmente  . 

Eccovi  esposte  le  mie  idee  intorno  al  significato  del 
seguo  — nelle  lince  trigonometriche  : nè  state  a dirmi  che 
sono  false  ed  inutili  perchè  non  le  vedete  esposte  nel  comune  • 
insegnamento.  Ditemele  inutili,  se  realmente  non  vi  homo 
recato  sulle  prime  nozioni  della  Trigonometria  maggiore  chia- 
rezza di  quella  che  avevate  in  addietro,  rifiutatele  per  false, 
se  realmente  vi  darà  l’animo  di  scorgavi  errori,  e tosto  io 
sono  con  voi. 

298.  Osservazioni  consimili  a quelle  falle  in  Tr'gono- 
nietria  occorrono  pure  in  Geometria  analitica  . E in  essa 
precipuamcule  che  per  determinare  la  posizione  dei  diver- 
si puuli  appartenenti  a linee  situale  nello  spazio  , e p.  es. 
in  un  piano,  è d’uopo  (Fig.2.a[>.  480}  stabilire  il  punto  Cd’ in- 
tersezione di  due  lince  AB  , DE  , punto  clic  dicesi  la  lo- 
ro origine  c precisare  in  pari  tempo  la  direzione  nella  qua-  - 
le  si  intende  di  progredire,  e si  fissi  per  la  nostra  figura 
che  sia  p.  es.  dall’  alto  al  basso.  Ciò  posto  le  ordinale  //i,  vq 
marcano  quanta  strada  percorrere  io  debba  nella  direzione 
stabilita  dall  alto  a!  basso  per  giungere  all’asse  delle  ascis- 
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se  , cioè  ilal  punto  / in  p , da  v in  q . Se  poi  partito 
essendo  p.  cs.  dal  punto  o , e sempre  camminando  dall’  al- 
lo al  (tasso,  chieggo  quanto  cammino  mi  resta  a fare  anco- 
ra nella  stessa  direzione  per  giungere  all’  asse  DE  , dopo 
che  sono  giunto  in  s : tu  sei  in  errore  , mi  si  dice  , il  tuo 
quesito  è assurdo  : non  vi  giungerai  mai  , se  prosegui  . Tu 
devi  tornare  indietro  e togliere  dal  cammin  fatto  vs  la  di- 
stanza qs  ed  allora  li  troverai  sull’  asse  DE  . Devi  dunque 


K 


( Fig.  2."  ) 

poi  re  nel  calcolo  — qs  . Il  simbolo  — q f.  indica  perciò  una 
sottrazione  a farsi  ; c se  il  punto  s , cui  sei  ora  giunto 
appai  tiene  p.  es.  ad  una  curva,  è ben  chiaro,  che  desso 
trovasi  solio  l’asse  , giacché  per  giungere  all’asse  conviene 
sottrarre  qs  ossia  tornare  indietro  . Questa  espressione  — qs 
dicesi  ordinala  negativa,  e intorno  al  suo  significalo  val- 
gono le  osservazioni  stesse  fatte  sul  coseno  negativo  . L’  or- 
dinata , ossia  la  litica  a percorrersi  nella  direzione  stabilita 
per  giungere  all'  aS>e  è un  as  nido  , perchè  I’  a-sc  è già 
oltrepassato.  Ecco  la  soluzione  negativa  v --  — qs.  E si  cor- 
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regge  notando  che  in  rapporto  al  punto  s 1’  ordinala  è quel- 
la linea  che  per  giungere  all’  asse  va  sottratta  , e non  ag- 
giunta alla  strada  vs  percorsa  . Ivi  intanto  I’  avvertire,  che 
bisogna  correggere,  è il  mezzo  di  cui  ci  serviamo  per  de- 
terminare la  posizione  del  punto  s . 

299.  Osserviamo  inoltre  , che  , fitto  lp  = y , pC  = 
x = 4 , IC  = R = 5,  abbiamo  pel  teorema  dell’  ipote- 
nusa y2  = Rl — x2;  ed  y — j,/  (R2 — x~ ) = j/ (25 — Iti) 
= =fc3.  Ora  e che  cosa  significa  che  y = -4-3  , e che  an- 
che y — — 3?  L’equazione^  =■  -4-3  significa  che  pro- 
cedendo dall’alto  al  basso,  quando  io  mi  tiovo  sul  punto 
l della  curva,  debbo  aggiungere  al  canimin  fatto  altre  tre 
unità  di  misura  ancora,  cioè  -4 -lp  per  giungere  al  limite 
che  è l’asse  DE.  L’equazione  poi  y = — 3 significa  clic 
essendo  giunto  in  r , procedendo  dall’  alto  al  basso  , nulla 
( per  recarmi  al  limile  ) nulla  debbo  aggiungere  al  tratto 
percorso  nella  direzione  stabilita , ma  dal  tratto  percorso 
debbo  togliere  3,  porre  cioè  — 3 ossia  — pr . Quindi  aven- 
dosi y = db  5 , è chiaro  die  non  solo  la  curva  ha  un 
punto  / sopra  l’asse,  distante  per  5 unità  di  misura  , un 
uè  ha  ancora  al  di  sotto  un  altio  r aila  stessa  distanzi  , e 
perciò  y = — 3 dimostra  che  la  curva  ha  due  rami. 

In  sunil  modo  chiamato  AB  l’asse  delle  ordinate  c sup- 
posto che  nell’asse  DE  dello  delle  ascisse,  si  progredisca 
da  sinistra  a destra  , fatto  pC  = x , lp  = y = 3,  IC 
— R 5,  avremo  x 2 = R2 — y-  ; ed  x = [/  ( fi2 — y- ) 
= [/ (25 — 9)  = =fc  4. 

L qui  x = 4 sign dica  che  procedendo  da  sinistra  a 

destra  nell’  asse  delle  ascisse  , ciò  che  debbo  aggiungere 
al  sentiero  percorso  quando  sono  giunto  in  p ad  oggetto  di 
pervenire  all’  origine  C degli  assi  è — 1-  4 unità  di  misu- 
ra = -4-  pC . Ed  .i  — — 4 significa  , che  essendo  giunto 
sempre  al  solilo  procedendo,  nell'  asse  ile  ! le  ascisse  da  si- 
nistra a destra  sino  al  punto  c,  se  recarmi  ora  voglio  alla  ori- 
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gine  C , nulla  debbo  aggiungere  nella  Stessa  direzione  prose- 
guendo , alla  linea  percorsa  , ma  al  contrario  debbo  toglie- 
re 4 unità  di  misura  quanto  appunto  è Cz,  debbo  porre 
— Cz  : ed  ecco  le  ascisse  negative.  Quindi  x — =1=  4 ci 
mostra  , che  i punti  della  curva  si  trovano  a destra  c a 
sinistra  dell'  origine  degli  assi  . 

300.  Slabilta  una  direzione  ed  un  limite  , le  linee 
che  sono  affette  dal  seguo  — nou  peraltro  il  sono  se  non 
perché  conviene  non  porle  ma  sottrarle  ne  1 calcolo  , se  vo- 
gliamo giungere  al  limite  . 

Finalmente  nelle  applicaz>oui  specialmente  della  Geo- 
metria analitica  alla  meccanica  , all’  Astronomia  possono 
ben  darsi  equazioni  di  2°  grado  c he  risolute  dieuo  alla  li- 
nea x due  valori  diversi  in  segno  c grandezza  p.  es.  x = 
— \-m  ed  x — p ; e questo  non  è die  un  caso  particolare 

di  quello  già  esaminalo  nelle  soluzioni  negative  delle  equa- 
« zioni  (§  275)  cui  si  applicano  pere  ù le  medesime  riflessioni. 
Dubbiamo  allora  conchmdere  che  per  essere  x = m , rn 
è il  valore  della  linea  cercata  nella  stabilita  direzione,  e 
per  essere  x =z=  — p , dobbiamo  conchiudere  che  sarebbe 
assurdo  il  supporre  che  un’  altra  linea  oltre  ni  nella  stessa 
direzione  soddisfacesse  . Vi  può  soddisfare  uua  linea  più 
o meno  lunga  di  m,  purché  sia  presa  iu  direzioue  opposta. 

Coloro  r quali  concedono  al  « — » /’  ufficio  di  qualifi- 
care , spesso  si  trovano  specialmcute  in  Fisico  - Matema- 
tica in  difficoltà  inestricabili  , quando  il  calcolo  concede  al- 
la x il  doppio  segno.  Se  per  essi  il  « — » contraddistingue 
una  quantità  , è chiaro  che  — p è necessariamente  uua  linea 
in  direzione  opposta  ; e poiché  una  linea  in  direzione  op- 
posta c sempre  concepibile,  le  soluzioni  negative  dovrebbe- 
ro sempre  soddisfare  al  problema,  c questa  opinione  in  fal- 
li molti  professano  , trovandosi  poi  imbarazzali  allorché 
passano  a qualche  applicazione.  Per  essi  x = — p è una 
reale  equazione,  e — p è uua  liuea  vero  valore  della  x: 
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per  noi  x = — p è I’  espressione  di  un  assurdo > e non 
diamo  con  questa  teorica  guarentigia  veruna  sulla  suscettibi- 
lità della  correzione  del  quesito.  Se  le  sue  condizioni  il 
permettono  , noi  troviamo  la  linea  in  opposta  direzione  che 
soddisfa  al  problema:  ma  come  in  generale  osservammo 
( §.277)  potersi  dare  problemi  non  suscettibili  di  correzione, 
così  il  simile  ammettiamo  nelle  applicazioni  geometriche  . In 
tal  caso  il  solo  valore  positivo  della  .r  soddisfa  al  problema. 
Cosi  accadere  p.  es  potrebbe  in  Trigonometria  per  la  deter- 
miuazione  del  coseno  della  somma  di  due  archi  ottenuta 
per  mezzo  del  seno  della  loro  somma  . 

Riepilogando  lullociò  che  ha  rapporto  in  Geometria  al- 
le soluzioni  negative  , conchiudiamo  . 

Il  « — » segnale  sempre  di  sottrazione  ci  avverte  di  un’ 
assurdità  che  abbiamo  dovuto  correggere:  la  correzione  se 
ba  luogo  , consiste  nel  dare  alla  linea  cercala  una  dirczio- 
ne  contraria  a quella  che  nel  quesito  si  era  ideala  : questo 
cambiamento  è sempre  l'effetto  di  una  sottrazione  sostituita 
ad  uiT  addizione:  ma,  non  sempre  è la  linea  cercala  quel- 
la che  debbe  essere  soli  l'atta  , potendo  invece  accadere  che 
debba  essere  sottratta  e non  aggiunta  una  linea  la  quale 
entri  come  fattore  nella  espressione  della  linea  che  si  cerca, 
c per  legge  di  calcolo  produca  in  questa  il  cambiamento  del 
segno  necessario  perchè  la  soluzione  ila  negativa  divenga 
positiva.  Ed  ecco  poi  nelle  soluzioni  dei  pioblemi  geome- 
trici per  rapporto  al  segno  — i tre  casi  possibili 

x — — m.  La  reità  cercata  va  in  direzione 
opposta  a quella  presa  di  mira  . 

Non  solo  v’  è una  retta  m che  va 
nella  direzione  voluta  -,  avvene  un 
altra  uguale  che  va  per  /’  opposta. 
Nella  direzione  presa  di  mira  non 
v'  è che  la  retta  m : può  esservene 
altra  p in  direzione  Opposta  . 


x 


X 


m. 


-4-  m. 
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Ma  no»  c’  innoltriamo  in  maggiori  dettagli,  che  già  iti 
troppi  e più  di  quelli  che  io  m’ era  proposto  , ho  trasceso, 
spinto  dalla  importanza  dell'  argomento  e dal  bisogno  rii 
eliminarvi  varie  inesattezze  che  comunemente  vi  si  coltivano 
» cagione  delle  nozioni  inesatte  che  si  hanno  intorno  alle 
quantità  negative  . 

301.  L)al  quadro  intanto  delle  cose  percorse  pren- 
dete motivo  a riconoscere  quanto  gravi  sìeno  gl'  inconvenien- 
ti ai  (piali  ci  reca  un  insegnamento  clic  poco  si  curi  delta 
precisione  delle  idee  . A quante  mai  difficoltà  non  apre 
1’  accesso  , in  quale  follo  Spineto  non  ci  i avvolge  una  inesat- 
tezza radicata  nelle  prime  nozioni  , la  supposta  esstcnzi 
cioè  dello  quantità  negative  aventi  natura  diametralmente 
opporla  alle  positive  . Con  coloro  c!ie  questa  ammettono  io 
ni’  incoutro  propriamente  pei  piedi.  Non  appena  essi  seulo- 
uo  pronunziare  clic  il  segno  — significa  soltanto  sottrazio- 
ne di  quantità  , clic  tosto  panni  vederli  andare  in  iscaudc- 
5CCuzo  le  più  esorbitanti  . lo  mi  figuro  di  udirli  esclamare 
« Addio  funzioni  del  cerchio,  addio  coordinate  ne'la  teorìa 
delle  curve  , addio  soluzioni  negative,  se  il  segno  — non 
qualifica  le  quantità;  cd  io  all’  opposto  senza  riscaldarmi 
affatto  c con  tutto  il  sangue  freddo  che  mi  trovo  , sono  dal- 
le mie  riflessioni  fatte  e ripetute  molle  e molte  volle  indot- 
to a ripetere  » Addio  soluzioni  negative,  addio  coordinate, 
addio  funzioni  del  cerchio,  se  il  seguo  — qualifica  le  quan- 
tità , poiché  ne  seguirebbero  a lora  quegli  assurdi  che  ab- 
biamo dimostrato  , mentre  d’  altronde  la  origine  bene  in- 
vestigando delle  quantità  tulle  clic  troviamo  afl’elte  dal  se- 
guo — , abbiamo  dovuto  evidentemente  riconoscere  clic  il 
« — » d’  altro  no»  è seguale  die  di  pura  sottrazione  . lo 
sono  convinto  nel  più  intimo  deli’  intelletto  delie  veri  à clic 
vi  lio  esposto  ; e se  un  poco  troppo  mi  sono  di  doso  per  di- 
lucidarv.ele  , nutro  la  ferma  credenza  di  aver  ottenuto  I’  in- 
tento , e ib"  avere  da)  vostro  spirito  dileguala  ogni  diffiool- 
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tà  cd  ogni  dubbio  elio  potevi)  rimanere  in  proponilo  . Via 
pertanto  dalla  nostra  mente  la  ridicola  temenza  che  le  sta- 
bilite verità  intorno  al  — (-  ed  al  — caccino  dalla  Geome- 
tria e Trigonometria  i due  segni  che  I'  analisi  applicala 
associò  alle  lutee  componenti  le  figure  per  contrassegna-  ' 
re  le  diverse  posizioni  e direzioni  . Via  la  ridicola  temen- 
za die  le  verità  stabilite  abbiano  ad  eliminare  dada  mec- 
canica i due  segui  di  che  si  serve  per  designare  con- 
giuntamente alta  intensità  delle  forze  anche  i contrari 
sensi  di  agire  . Via  per  finirla  la  ridicola  temenza  clic  le 
sopra  esposte  verità  escludano  gli  stessi  segni  dalla  teo- 
rìa delle  equazioni  . 

502.  E voi  poi  dopo  di  esservi  armato  liti  poco  di  pa- 
zienza per  meco  venire  investigando  il  significato  del  se- 
gno — in  Geometria  , rifleltette  a quello  che  vi  sarebbe 
accaduto,  se  troppo  presto  aveste  precipitato  i vostri  giu- 
dizi , allorché  eravate  tentato  a riguardare  le  mie  vedu- 
te come  un  errore  , spinto  d ille  ragioni  non  già,  ma  dal- 
lo smodato  affetto  alla  inveterata  contraria  opinione  fondata 
non  sulle  massime  ( che  io  In  mollo  fondamento  per  cre- 
dere saranno  state  lettissime  ) ma  sulle  poco  esatte  maniere 
di  esprimersi  dei  Matcmnlki  sommi.  Se  preoccupalo  nelle 
vostre  idee,  senza  abbastanza  ponderare  le  ragioni  alle 
quali  è la  mia  op  ninne  appoggiala  , fo  le  sta'o  ri’  avvilo  es- 
sere essa  impossibile  a conciliarsi  con  molle  teorie  della 
scienza,  se  , non  sò  da  ({itale  spirito  guidato,  vi  foste  in- 
dotto a riguardarla  come  una  mina  fatale  alla  povera  Alge- 
bra , anzi  alla  Matematica  tutta  , c vi  avesse  preso  il  ca- 
priccio di  addimostrare  verso  questa  mia  maniera  di  vedere 
il  massimo  disprezzo  , c col  porvi  a piangere  sulle  rovine 
della  scienza,  c collo  scendere  al  pietoso  ufficio  di  darle- 
I'  estremo  addio  , nella  data  e non  concessa  ipotesi  che  i 
suoi  cultori  avessero  commesso  il  madornale  sproposito  di 
adottare  le  mie  opinioni  , ditemi  ora  , se  le  trovaste  , come 
spero,  giuste  ed  esatte,  non  vi  verrebbe  il  pentimento  della 
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vostra  imprudenza?  Ebbene  vi  stia  sempre  innanzi  alla  men- 
te questo  mio  consiglio.  Non  vi  seduca  la  novità  ; ma 
nemmeno  1’  ostinazione  di  ricusare  una  teorìa  unicamente 
perché  nuova  o perché  nuova  vi  apparisca,  sebbene  abbia 
molto  antiche  le  sue  radici  Non  vi  sbilanciate  nella  ester- 
nazione dei  rostri  giudizi  senza  prima  aver  tutto  pesato  con 
la  più  scrupolosa  diligenza'.  Njo  emanate  mai  con  troppa 
pompa  i vostri  definitivi  c assoluti  decreti  , finché  almeno 
1<  vc'rilà  non  vi  salti  «gli  ocelli  chiarissima  io  conferma  delle 
vostre  manicie  di  vedere  in  opposizione  a quell  i che  brama- 
le di  far  conoscere  falsa  o inesatta;  e per  ciò  è d’  uopo  aver 
scrutinati  gli  argomenti  tutti  che  in  fivoic  si  adducono  di 
quella  opinione  che  voi  avete  in  desiderio  di  confutale.  E 
finché  non  siete  riuscito  a porvi  iti  grado  di  fare  apparire 
nella  vostra  polemica  evidenti  e giusti  i molivi  di  vostra 
disapprovazione  , abbiale  la  prudenziale  cautela  di  non  pa- 
lesarla . Nelle  crìtiche  specialmente  , se  non  vi  attenete  in 
tutti  i rapporti  ai  cauoui  di  una  logica  la  più  severa  , han- 
no , siatene  certi  , hanno  poco  favorevole  incontro  le  vo- 
stre parole  ; 

Mate  si  mandata  toqueris 

Aul  dormitalo  a ut  ridebo  . 

E niuu  incontro  hanno  e-se  poi  certamente  , se  vi  ponete 
a schernire  senza  aver  saputo  prima  ben  confutare  . Se  lo 
scherno  non  è preceduto  dai  più  robusti  argomenti  , che 
portando  in  fronte  il  marchio  della  evidenza  schiaccino  al 
suolo  le  opinioni  prese  a combattere,  astenetevi  ve  lo  scon- 
giuro, astenetevi  dal  farne  uso.  1 debili  lamenti  , i treni 
patetici  , i piagnistei  sui  danni,  sulle  rovine,  sull’  ultimo 
eccidio  cui  Soggiacerebbe  la  scienza  in  grazia  delle  derise 
ma  non  confutate  innovazioni  , Amico  mio  , sono  spiritose 
inveuzioui  che  se  di  primo  slancio  sembrano  vive  ed  ener- 
giche, dopo  pochi  momenti  , perdono  il  loro  spirilo  fuga- 
ce , c svaniscono  e divengono  la  più  insipida  cosa  del 
mondo  : v’  è di  peggio  : prendono  tutta  la  fisonomia  d’  una 
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cosa  ridicola  : v'  è di  peggio  ancora  : la  forza  acquetano 
di  acutissime  freccio  contro  chi  le  scagliò  . La  derisione 
quando  è diretta  a mostrare  la  deformità  dei  difetti  e a 
distogliere  gli  studiosi  o dall’  abbracciarli  o dal  proseguite 
a ritenerli  , nei  debili  limiti  usata  c usata  sempre  io  gene- 
re c puramente  contro  gli  ertoci  , è lodevole  : ma 
È vipera  che  morde  il  Cerretano 
se  uon  è data  -a  dovere  , se  non  è preceduta  da  tutto  il 
nerbo  delle  ragioni  ebe  ad  atterrare  sia  valevole  I’  opinio- 
ne che  si  deride  . Se  voi  senza  questo  nerbo  poderoso  vi 
foste  posto  a beffare  quelle  opinioni  che  io  vi  andava  espo- 
nendo , avreste  meritato  che  anche  a voi  si  dicesse 
Se  il  frizzo  acuto  non  colpisce  il  sefno , 

Se  la  critica  insana  ha  sconcio  il  viso  , 

« A/evi  tacete  : chi  deride  è degno 
« D'  esser  deriso  . 

Ma  la  prudenza  che  vi  fu  fida  compagna  come  vi  ha  per 
lo  addietro  , così  in  seguito  vi  salverà  sempre,  Emilio  mio, 
da  questi  ritnprovei  i , c farà  si  che  non  abbiate  giammai 
a pentirvi  dei  giudizi  che  sarete  per  esternare. 

Troppo  a lungo  a dir  vero  io  mi  sono  trattenuto  sulle 
soluzioni  negative  delle  equazioni,  e sulle  lince  trigonometri- 
che e sulle  coordiuale  negative  che  ne  sono  un’  applica- 
zione: ma  il  punto  era  molto  interessante  : erano  queste 

quelle  bricciole  (§,250)  che  taluni  credevano  che  io  avessi 
lasciate  sul  desco  perchè  di  diffìcile  digestione.  Io  le  ho 
triturate  e manipolate  alla,  meglio  per  renderle  assimilabili 
e spero  non  del  tutto  gittate  al  vento  le  mie  fatiche  . Mal 
grado  ciò  , bene  io  rn’  immagino  esistere  ancora  di  quelli 
che  amino  di  parteggiare  per  1’  esistenza  delle  quantità  ne- 
gative aventi  maniera  di  esistere  alle  positive  contraria  e 
figurandomi  di  essere  a crocchio  con  essi , e piacendomi 
di  loro  usare  cortesia  , e di  non  mostrarmi  ostinato  nei 
modi  miei  di  vedere  , loro  prometto  d’  immantinente  dichia- 
rarmi di  essi  seguace  appena  che  sciolta  mi  avranno  que- 
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sta  sola  tra  le  varie  addotte  difficoltà  , con  la  ripetizione  del- 
la quale  mi  piace  dar  termine  una  volta  a questa  tetterà  . 

« Se  le  lince  geometriche  in  altro  non  consistono  che 
iu  una  mera  lunghezza,  se  certo  è d’  altronde,  e bene  il 
sostengono  i miei  oppositori  che  — — 4,  come  si  spie- 
ga che  il  coseno  negativo  avente  non  iu  grazia  della  sottra- 
zione , ma  in  grazia  della  sua  natura,  la  potenza  di  dimi- 
nuire il  seno  verso,  sa,  quando  è lungo  solo  millimetri, 
maggiore  del  coseno  negativo  lungo  in  di  uelri  4? 

Si,  appena  sciolta  essi  mi  avranno  questa  difficoltà  sen- 
za trovarsi  necessitali  a negare  al  segno  — che  procelle  le 
linee  dette  ronfili  negativi,  1’  ufficio  qualificante  , che  li  ca- 
ratterizza pcr^quant  là  di  natili  a opposta  alle  linee  positive 
e senza  vedersi  obbligati  ad  accordargli  invece  I'  altro  of- 
lic  o ili  indicare  sotti  azione  , utile  io  che  si  troveranno  sem- 
pre dalle  circostanze  so>pinli  ad  ammettere  c dalla  loin 
opinione  indotti  a negare  , io  tomo  a ripeterlo;  io  saio 
all'  istante  partigiano  delle  loio  dottrine.  Concedo  ad  essi 
anche  qualche  ora  di  tempo  a meditare  sulla  soluzione  del 
quesito* che  da  essi  desidtro  ; c poiché  prevedo  che  la  ri- 
sposta non  si  avtà  lauto  sollecita,  durante  1'  aspettativa,  per 
non  perdere  il  tempo  , mi  lo  a leggere  questo  periodico 
‘che  trovo  a caso  sul  tavolino  ( è la  1511, ANCIA  . Sabato 
8 iprite  1834  ) Scorrendogli  articoli  , ue  trovo  uno  scienti- 
fico c interessante  : su  questo  mi  fermo  . Qui  trovo  (e  ve- 
dete come  proprio  una  fortuita  combinazione  fa  cadere  questo 
squarcio  in  acconcio  ) qui  trovo  che  si  pai  la  di  critici  i qua- 
li si  opposero  ad  una  sana  dotti  iua  ; c poiché  facendoci 
di  essi  il  ritratto  ( dice  I’  articolo  ) « triboli  e spini:  le  cac- 
;«  cinrono  per  via  que'  gelosi  ilepositari  delle  viete  u- 
« pinioni  che  la  menzogna  ili  fendevano  perchè  antica  , 
» la  verità  perchè  nuova  impugnavano  , rifuggendo  loro  /’ 
« animo  dal  confessai  c per  falso  rio  che  avevano  appreso 
« ccl  insegnato  per  vero  » io  prego  i miei  oppositori,  se 
mai  ve  ne  fossero  a non  imitarli  . Addio  . 
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LETTERA  XVII. 

Sugli  Irrazionali  reali  e immaginari 

ARGOMENTO 

Gli  IRRAZIONALI  REALI  sono  impossibili  e quindi  inrsislenti  come 
gli  immaginari  ( § 303  e 304  ) . E 14  c falso  che  sieno  enti  geometri- 
ci, come  li  suppose  Newion  ( §.  305  al  3l0)  . Ilo  E’  falso  che  essi 
esistano  fra  due  limili  determinati  (§.  3H  e 312)  . Ilio  E’ falso  che  su 
di  essi  effettivamente  si  operi  e si  isliluiscan  rapporti  {§.  3 1 3 al  346)  . 

Gli  IMMAGINARI  sono  aneti’  essi  impossibili  { §,  317  ):  quindi 
non  suscettibili  d’  una  effettua  moltiplicazione  ( §.  318).  Differiscono 
dagli  irrazionali  reali  perchè  se  di  essi  accade  che  non  esistendo  , non  sod- 
disfano a ciò  che  dovrebliero  , vi  sono  quantità  che  vi  soddisfano  appros* 
s ini  albamente  : non  cosi  degli  immaginari  ( §.  319  e 320  ) . 


■A ntico  Carissimo 

303.  i\ella  scorsa  lettera  io  vi  facea  rimarcare  27t>) 
quanto  diffidi  cosa  ella  sia  lo  spogliarsi  completamente  di 
tutti  gli  accessoiii  e di  tutte  le  conseguenze  che  seco  adduce 
un  falso  principio  anche  dopo  che  se  ne  sia  conosciuta  la 
erroneità  Di  questo  vero  io  posso  ora  darvi  altra  prova 
senza  uscire  da  fatti  che  direttamente  ini  riguardano  .-  Più 
di  venti  anni  sono  già  scorsi  da  che  con  le  stampe  ancora 
ho  io  sostenuto  che  moltiplicare  altro  non  significa  che  ri- 
petere  ; ed  ho  mille  volle  trovato  in  seguilo  per  ogni  dove, 
e per  sino  nelle  pretese  confutazioni  , argomenti  che  mi 
hanno  confermato  nella  esternala  opinione  . Questa  massima 
ha  perciò  da  gran  tempo  gettate  profonde  radici  nella  mi* 

52 


Digitized  by  Google 


490 

mente,  e avrebbe  dovuto  da  essa  eliminare  tulle  quelle  ve- 
dute che  eoo  lei  non  sono  compatibili  . Eppure  il  credere- 
ste ? Ben  pochi  anni  sono  scorsi  da  che  io  ho  abbandonato 
qualche  idea,  della  cui  falsità  avrei  dovuto  accorgermi  to- 
sto, se  la  sopraenunciaia  massima  io  vi  avessi  applicata.  Se 
moltiplicare  nitro  non  è che  ripetere  , doveva  dire  a me 
sU-s3o  , dunque  b*  moltiplicazione  degli  irrazionali  è impos- 
sibile : dunque  gli  stessi  irrazionali  reali  che  al  pari  degli 
immaginari  l’  idea  racchiudono  di  una  moltiplicazione  ine- 
seguibile , sono  al  pari  di  e-si  impossibili  . Eppure  1’  aver 
succhiata  nel  primitivo  ricevuto  insegnamento  delle  Mate- 
matiche la  falsa  idea  della  loro  esistenza  , 1’  essermi  dato  a 
seguire  intorno  «d  essi  le  dottrine  (li  Newton  , due  potenti 
motivi  furono  questi,  perchè  io  abbia  per  molti  anni  pro- 
seguito a coltivarle  senza  accorgermi  d>  Ila  contraddizione 
in  cui  io  era  coti  le  professale  opinioni  intorno  alla  molli- 
pl  cazioue  . Sulle  tracce  di  Newton,  io  diceva:  gli  ii  razio- 
nali reali  sono  quantità,  le  quali  se  non  ci  è dato  di  espri- 
mere in  numeri,  ci  è dato  di  esprimere  iu  linee  : gli  im- 
maginari non  sono  esprimibili  nè  per  numeri  , nè  per  li- 
nee : i primi  non  sono  unnici  i , ma  sono  quantità:  non  so- 
no quantità  in  conto  alcuno  i secondi  . Ed  iti  vece  dire  io 
doveva  per  mostrarmi  ai  miei  pi  iucìpl  coerente  « non  sono 
quantità  nè  gli  uni  nè  gli  altri  >•  . 

E quando,  pochi  amai  or  sono,  10  mi  accorsi  che  quelle 
mie  idee  erano  inesatte  , io  provai  , lo  confe-so  , una  certa 
dispiaceuza  di  averle  per  lungo  tempo  adottate  , e più  di 
avelie  sostenute  nelle  prime  due  edizioni  dei  miei  elementi 
di  Matematica  , ivi  avendo  espressamele  dedicato  uu  arti- 
colo alle  distinzioni  fra  gli  irrazionali  reali  e gli  immagi- 
nari, nel  quale,  mentre  di  questi  negava,  di  quelli  espres- 
samente sosteneva  la  positiva  esistenza,  sì,  quella  esistenza 
che  (in  dalla  primitiva  istruzione  io  mi  era  abituato  ad  an- 
nettervi . 
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Non  appena  del  fallo  sbaglio  'mi  accorsi  t che  tosto 
1’  orgoglio  mascherato  sotlo  le  divise  del  «'-i.iimenlo  deiia 
propria  riputazione  si  affacciò  alla  mia  metile;  e curarti  fia- 
be de  borio  nomine , mi  diceva:  non  esser  tesilo  facile  a con- 
fessare di  avere  sbaglialo,  e ad  abbandonare  i professali  prin- 
cipi : inusitati  coerente  a le  stesso,  e doppio  le  ne  verrà  il 
guiderdone  . Risparmierai  il  rossore  ui  ìar  palese  ?!  pubblico 
gli  ermi  i nei  quali  sei  tu  caduto  , e farai  mostra  al  tem- 
po stesso  il’ una  virtù,  quale  si  è 1’ altissima  onoranza  verso 
i campioni  della  scienza  , il  desiderio  addimostrando  che 
sieno  sino  allo  sciupolo  rispettale  senza  eccezione  alcuna 
tulle  le  Imo  dottrine  Fatti  animo  , mi  soggiungeva:  mente 
meno  che  un  Newton  è dal  tuo  lato.  Clic  vuoi  di  più?  Un 
egida  di  bronzo  tu  hai  in  quell’  uomo  immortale;  e il  sal- 
vimi me  fac  il  pi ù sicuro  nelle  sue  profonde  dottrine.  E 
perchè  non  te  ne  vuoi  prevalere?  Mostra  di  non  aver  vo- 
luto discostarli  dai  suoi  pensamenti  ; ed  un  omaggio  illimi- 
tato e senza  riserve  alla  sua  autorità  non  potrà  essere  che 
lodato  . Contentare  gli  Allievi  avvezzi  già  a bever  grosso  , 
qualora  qualche  difficoltà  manifestassero , vi  vuole  poco  , 
la  speranza  istillando  loro  , che  bene  intenderanno  in  clic 
consista  d modo  con  Cui  I’  irrazionale  moltiplicalo  per  sè 
siesso  produce  il  razionale,  quando  noti  più  Neofiti  saran- 
no ammessi  ai  sublimi  misteri  della  scienza  , e cosi  la  tua 
riputazione  non  avrà  discapito  alcuno  . 

Ma  a si  malvagi  cousigli  ben  tu’  avvisai  di  non  porger 
ascolto  quando  la  voce  del  dovere  mi  suggeriva  , che  noi 
manto  della  venerazione  verso  i sommi,  col  manto  di  que- 
sta bell»  virtù  , vile  ipocrita  cuoprire  io  non  doveva  i miei 
errori  , e tradire  1’  insegnamento  e la  verità  . Quando  que- 
sta ini  si  offre  d’ innanzi  , io  non  debbo  vietarle  l’accesso, 
e bruttamente  cacciarla  dalla  soglia  di  casa  mia  per  soste- 
nne una  idea  falsa  , e sia  pure  che  siasi  tolta  dalle  o- 
pcre  di  Newton  . Io  non  debbo  dichiarare  di  proseguire  a 
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so'lenere  le  mie  maniere  di  vedere  e dì  volere  esser  fermo 
nell’  istruire  gli  Allievi  a tenore  delle  medesime  , finché 
per  me  durerà  l'avvenire  del  viver  mio.  No:  quando  ini 
accorgo  di  esser  caduto  in  errore  , se  Newton  è stalo  que- 
gli che  ini  vi  ha  trascinato  , l’errore  mi  sarà  più  perdona- 
bde  : ma  in  me  esisterà  sempre  il  dovere  di  correggerlo  . 
Sarebbe  pur  bella,  che  mentre  abbiamo  tra  le  matti  il  mi- 
croscopio del  celeberrimo  Amici  , in  cui  nettissimi  appajo- 
no,  e senza  la  menoma  iridazione  i contorni  degli  oggetti  , 
ove  si  bene  sono  riparati  i difetti  di  refrangibilità  e di  sfe- 
ricità delle  lenti  , sostenere  volessimo  I’  impossibilità  delle 
lenti  acromatiche  perchè  fu  sostenuta  da  Newton!  lo  ho  al- 
tri doveri  a soddisfare.  Coerente  debbo  mostrarmi  ad  altro 
principio  , che  mi  sono  proposto  a legge  suprema  del  Ve- 
ro , quello  cioè  di  accettarlo  ogni  volta  mi  ai  presenti,  co- 
inecbè  mi  costi  il  sacrificio  di  dover  dichiarare  che  io  so- 
steneva per  lo  addietro  un  errore.  Io  non  debbo  ingannare 
gli  Allievi  e procurare  che  iucappino  nella  rete  stessa  in 
cui  io  caddi  per  I’ unico  oggetto  di  non  voler  confessare  di 
aver  io  pi  eso  un  abbaglio.  Questo  smodato  desiderio  di  ap- 
parire infallibile  alla  fin  fine  scoperto  , latti  i miei  conti  , 
bene,  clic  a la  mia  riputazione  potrebbe  più  nuocere 
che  la  ingenua  dichiarazione  di  avere  sbaglialo  . Il  rincre- 
scimento che  altri  portino  poco  rispetto  alle  mie  già  ester- 
nate e pubblicate  opinioni  , e non  mostrino  quindi  per  me 
quella  stima  die  io  orgoglioso  presumessi  di  esigere,  sareL 
he  un  rincrescimento  colpevole  e più  colpevole  lo  rende- 
rebbe il  mascherarlo  con  uno  zelo  bugiardo  , affettando  la 
dispiaeenza  P'ù  viva  e il  più  saulo  sdegno  contro  1’  irrive- 
renza verso  i sommi  Padri  della  Scienza  . Se  io  mi  facessi 
a dichiarare  per  presuntuosi  al  seguo,  da  credersi  superiori 
ad  Eulero  ed  a Newton  tutti  coloro  che  pieni  di  rispetto 
per  questi  sublimissimi  ingegni  pur  notassero  nelle  loro  o- 
pere  qualche  difetto  io  quelle  massime  che  avessi  io  avuta 
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la  debolezza  di  sostenere  per  verità  , e dii  non  si  avve- 
drebbe cbe  io  cerca  rei  rosi  di  attribuire  ad  essi  quell’  alte- 
rigia elle  me  spingerebbe  a cuoprire  sotto  il  patrocinio  dei 
sonimi  Maestri  i difetti  miei?  Il  rispetto  e la  stona  abissi' 
ina  verso  di  essi  non  islà  nel  seguirne  gli  errori  , t:be  uo- 
mini come  sono  hanno  commesso  pur  essi  , sla  nell’  ammi- 
rarne le  sublimi  scoperte,  e gli  immensi  vantaggi  tribuni 
dal  loro  genio  alla  scienza  . La  estremata  e I illimitata  ve- 
nerazione aticlie  ad  un  in  glio  di  distanza  pule  di  umiltà  allct- 
tata ( che  in  linguaggio  algebrico  vai  quanto  dire  di  super- 
bia elevata  alla  2a  potenza  ) all’  olfatto  <1*  chiunque  ioderato 
non  abbia  quell’  organo  dalla  piu  melensa  corizza  . 

In  seguilo  di  tulli  questi  riflessi  , io  vinco  dunque  ogni 
rii  roda  ; ed  eccomi  a dimostrarvi  contro  ciò  cbe  un  tempo 
so  tenni  io  medesimo,  essere  inesistenti  e simboli  dell’  impos- 
sibile come  gli  immaginari,  anche  quegli  irrazionali  die  im- 
propriamente si  chiamano  reali  . 

Irrazionali  impropriamente  detti 

reali . 

30 1.  E dimostrato  in  Matematica  che  i numeri  cbe 
non  sono  perfette  potenze  , che  non  hanno  cioè  e-presse 
iti  numeri  interi  le  loro  relative  radici  , non  possono  aver- 
le espresse  nemmeno  in  nimiei  i frazionari  . Questa  scoper- 
ta fatta  (io  da  remotissimi  tempi  in  grazia  della  «piale  si  vi- 
de che  le  radici  dei  numeri  uon  perfette  potenze  non  souo 
razionali  , bene  ponderata  ci  porla  a conoscere  cbe  non  so- 
no esistenti  ; poiché  se  uun  sono  razionali  , 'ossia  se  non 
hanno  una  ragione  , un  rapporto  all’  unità  , non  1’  hanno 
nemmeno  al  uumeio  cbe  prendiamo  per  potenza,  c a cui 
intendiamo  di  riferirli  Ci  procuriamo  perciò  I’  idea  della  loro 
non  esistenza  io  grazia  della  relazione  iti  cui  gli  vogliamo 
con  miei  numero  , verso  il  «piale  pqi  I’  Algebra  stessa  ti 
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dimostra  clic  non  hanno  relazione  veruna  ! Il  |/2  per  cs. 
( e dicasi  il  simile  di  tulle  le  radici  ennesime  dm  numeri 
che  nc'ii  sono  potenze  ennesime  ) è un  simbolo  , al  cui  con- 
cetto è indispensabile  I’  idea  del  2 , poiché  il  2 fa  parte  «Iella 
sua  espressione  . Debbe  dunque  essere  iu  relazione  col  2,  nè 
può  esservi  senza  avere  dei  rapporti  coll’  unità  , giacché  2 non 
è che  1 — |—  1 : non  può  avere  dei  rappoiti  coll’  unità,  se  non 
è numero  intero  o frazionario  ; tua  I’  Algebra  stessa  ci  mo- 
stra che  non  è nè  1’  uno  , nè  I’  altro  : dunque  { e sfido  d 

pui  severo  dialettico  a dumi  che  qui  non  rigo  diritto  ) dun- 
que 1/  2 convericbbe  che  fosse  numero  e non  numero  ( giu- 
sta il  significato  che  noi  diamo  a questa  parola  ) razionale 
cioè  ed  irrazionale  ad  un  tempo  . Questo  è impossibile  : 
dunque  1/  2 , e in  ugual  modo  tutti  i radicali  irrazionali 
delti  reali  , sono  impossibili  . 

Piu  hi  eveniente  ancora  avrei  potuto  diie  « J/~2  essere 
dovrebbe  quel  moltiplicando  clic  ripetuto  per  quanto  esso  è 
dà  2 per  prodotto  » dunque  a!  2 esser  dovrebbe  omogeneo, 
e quindi  razionale:  ma  l’Algebra  mostra  che  non  può  es- 
serlo : dunque  è impossibile  . Ho  voluto  io  però  aggirarmi 
iu  una  cerchia  più  larga  , perchè  a questo  mio  stretto  ra- 
gionamento non  avesse  ad  olihiettarsi  clic  riposa  sulle  false 
tuie  idee  che  « moltiplicare  non  è che  ripetere  » mentre 
moltiplicar  \/  2 per  j/2  è fare  , potila  dùcisi,  sul  ^/2  qucl- 
1’  operazione  che  si  fa  sull’unità  peiclic  divenga  |/2.  figli 
è prrciò  per  ridondanza  di  cautele  , intorno  alle  quali  melius 
est  a blindare  quam  dejicere  , che  io  per  provare  I’  assunto 
non  ho  fallo  ricorso  alla  omogeneità  del  moltiplicando  e 
del  prodotto.  Poteva  infatti  benissimo  a questa  sola  prova 
appoggiarmi  e contentarmi  di  questa  sola  , perchè  I’  obbie- 
zione che  io  mi  soti  figuralo  poterlesi  afì’acciar  contro  , è 
stata  le  mille  volle  in  addietro  per  tutti  i lati  abbattuta,  clic 
nulla  p:ù  E a chi  ne  avesse  dimenticale  le  prove  questo 
Solo  di  rammentargli  ini  piace  , di  aver  cioè  io  promesso  , 
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e sono  mantenitore  di  parola  , che  appena  mi  si  spieghi  in 
die  consista  P operazione  che  <i  fa  sull’  unità  perchè  di- 
venga 1/2  e quindi  cosa  significhi  in  quello  caso  la  mol- 
tiplicazione , io  tosto  rinuncio  alle  ime  idee  . Badiamo 
bene  però  di  non  riprodurre  in  campo  operazioni  e quid- 
dità misteriose  e qualità  occulte  , giacché  piuttosto  clic 
appigliarsi  a questo  partito,  saiìa  più  ragionevole  che  dalle 
loro  opinioni  smontassero  tutti  quelli  che  districare  non  si 
sanno  dall’  imbarazzo  in  cui  gb  pone  questa  mia  domandic- 
ciuola  « se  non  è un  ripetere  cosa  è moltiplicare  ? » 
domandicciuoia  che  prima  di  pronunciare  io  la  ho  colloca- 
la sotto  il  patrocinio  non  dirò  della  Logica  , ma  del  senso 
comune  che  ha  sempre  prescritto  che  ogni  qual  volta  si  dà 
alle  parole  un  significalo  divergo  dall'  ordinario  , questo  si 
spieghi  . E il  /aliar  sensus  del  a moltiplicazione  ( poco  con- 
ta ohe  sia  uscito  ancora  dalla  bocca  di  Newton  ) sì  , que- 
sto latior  sensus,  frustate  puie  lutti  i libri  di  Matematica  , 
non  si  è aucora  spiegato  giammai  . E ben  chiaro  dunque 
che  1/2  non  esiste.  Ma  P- abitudine  di  credere  il  contra- 
rio eccita  tosto  una  reazione  , un  risentimento  , un  inalbe- 
rarsi dell’  amor  proprio  che  si  ricusa  dal  confessar  per  er- 
rore questa  credenza  comune  . E nel  caldo  tumulto  dei  suoi 
movimenti  più  che  nel  freddo  scrutinio  dell  i ragione  , ecco 
il  tacciar  la  mia  proposizione  come  uo  parto  della  più  ver- 
gognosa ignoranza  , ecco  ( c mi  ronzano  proprio  all’  orec- 
chio ) le  irroniche  espressioni  di  compassione  , cou  le  qua- 
li ai  gouzi  s’  impone  , ecco  lo  sganasciarsi  dalle  risa  , ecco 
i dileggi  , ecco  1’  addio  alle  quantità  potenziali  affette  da 
esponenti  frazionari  , ecco  P addio  alle  quantità  logaritmiche 
che  immensi  vantaggi  hanno  arrecato  alla  scienza  , ecco  ...  ed 
assicuratevi  caro  Amico  e state  tranquillo  , che  tutte  queste 
prevedute  rovine  dileguansi  al  calai-  del  sipario  di  queste 
scene  Bernesche  . Che  se  ad  appuntellare  P esistenza  dei 
radicali  irrazionali  reali  si  adduca  in  campo  1.®  che  essi 
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sono  enti  geometrici  i se  non  lo  sono  numerici  , 2 ° che  se 
non  sono  determinabili  in  numero  , sia  però  in  nostro  ar- 
Lit  iio  vieppiù  stringere  loro  a ridosso  i confini  fra  i quali 
esiste  il  loro  valore  , e 5.°  che  esistono  perchè  sono  su- 
scettibili di  operazioni  e di  rapporti  , io  seuza  sgomentarmi 
mi  fo  tosto  a porvi  sotl’  occhio  la  fallacia  di  questi  argo- 
menti . 

30 y.  E I.  Gli  irrazionali  reali  non  sono  enti  geome- 
trici . Per  addimostrare  che  il  sono,  si  suole  dai  Matema- 
tici fare  ricorsi  ad  una  dimostrazione  indiretta  , all'  assurdo 
cioè  che  , come  essi  dicono  , scenderebbe  dal  corollario  evi- 
dentissimo e incontrastabile  del  celebre  teorema  dell*  ipo- 
tenusa , che  nel  triangolo  rettangolo  isoscele  , chiamata  / 
I’  ipotenusa  , e preso  il  cateto  per  unità  , I = 2.  Ed  in- 

vero , eccovi  sotto  stretta  forma  dialettica  i loro  argomen- 
ti . « Ciò  che  si  verifica  d’  una  cosa  , dchbe  pure  della 
sua  eguale  verificarsi  : ma  l = |,  2 : dunque  ciò  che  di 
|/  2 si  verifica  , verificare  debbesi  pure  di  i.  Ma  giusta  i 
tuoi  princìpi  |/  2 è impossibile  : dunque  l è impossibile  . 
Dunque  mentre  l-  = 2 , mentre  cioè  il  quadralo  deli’  ipo- 
tenusa ha  una  supeificie  di  due  metri  quadr.  , I’  ipolenu-a 
poi  non  esiste  . Esiste  dunque  il  quadralo  , e non  esiste  il 
iato  mi  cui  è costruito  . Ecco,  mi  si  dice,  il  bel  corollario 
che  si  trae  dalle  sempre  sublimi  tue  innovazioni  Ragiona, 
ragiona  piuttosto  in  quest’  altro  modo  con  noi  . Tutto  ciò 
che  è ugnile  ad  una  cosa  esistente  non  può  a meno  di  esi- 
stere . Ma  l/2  è ugnale  ad  / che  è un  lato  reale  del  trian- 
golo rettangolo:  dunque  j/2  esiste.  Ma  jX2  non  esiste  in 
, numeri  : dunque  l/2  esiste  in  linea  soltanto:  dunqe  esiste  non 
numericamente  ma  geometricamente.  E la  Geometria  che  forze 
superiori  addimostrando  a quelle  dell’  Aritmetica  , ci  espri- 
me nell'  estensione  ciò  che  quella  non  vale  ad  esprimerci 
in  numeri  . Ecco  le  idee  che  ancor  io  attingeva  da  Newton 
quando  professava  1’  opinione  che  gli  irrazionali  reati  real- 
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mente  esistessero  siccome  la  espressione  a credere  ne  indu- 
ce . Non  c’  illudiamo  però  : ella  è falsa  la  conseguenza  del- 
I’ urto  e dell'altro  ragionamento.  Come  è f.dsa  infatti  la 
l",  cioè  la  non  esistenza  di  / ipotenusa  , cosi  lo  è la  2a, 
l’esistenza  cioè  di  J 2 : c tutte  due  queste  false  conseguen- 
ze derivano  dalla  mancanza  di  quel  corredo  di  nozioni  che 
spesso  l’amore  di  brevità  fa  supporre  superfluo,  e che 
d’altronde  spesso  è indispensabile  per  non  cadere  iti  er- 
rori . 11  significato  del  simbolo  / = 1/2  , che  ha  dato  ori- 
gine ai  due  ora  esposti  paralogismi  , ha  b’soguo  di  esser 
preso  ad  accorato  esame,  poiché  nel  comune  iusegnameuto , 
dal  teorema  di  Pittagora  troppo  bruscamente  si  passa  al  co- 
rollario « dunque  net  triangolo  rettangolo  isoscele  , preso 
il  cateto  per  unità  , l-  = 2 , e quindi  / — [/  2 ».  Così 
non  v'  ha  dubbio  si  è soddisfatto  al  laconismo  geometrico  , 
ma  non  alla  geometrica  evidenza  . 

30 lì.  lo  osservo  che  non  è fuori  di  proposito  , allorché 
da  /'-  = 2 si  passa  alla  / = J,/  2,  I’  avvertire  quale  dei 
due  fattori  uguali  espressi  p<*r  I qui  si  cerchi  , se  cioè  il 
fattore  indicante  oggetti  , oppure  il  fattore  indicante  ri- 
petizione , indicante  il  quante  volte  , se  cioè  il  moltipli- 
cando od  il  moltiplicatore  . E poiché  la  cercala  c una  quan- 
tità estesa  , che  debbe  essere  ripetuta  per  formare  il  qua- 
dralo , veniamo  agevolmente  in  chiaro  che  la  cosa  cercala 
è il  moltiplicaudo  . 

307.  E se  è il  moltiplicando  la  cosa  richiesta,  ( ecco  una 
seconda  interessante  avvertenza  ) essa  debbe  essere  omoge- 
nea al  prodotto:  dunque  nella  equazione  / = |/  2,  nota- 
telo bene  , I esprime  una  superficie  e non  una  linea  . Di- 
fallo / espiline  il  numero  ilei  quadrateli!  costituenti  il  rel- 
tangolello  avente  por  base  1’  ipotenusa  e per  altezza  I’  uni- 
tà di  misura,  esprime  quindi  quel  rettatigolello  costruito 
sull’ ipotenusa  , che  ripetuto  / volle  , tante  volle  cioè  quan- 
te sono  le  unità  di  ni-sura  dell’  altezza  (che  è uguale  alla 
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b;ise  ) costuii-ce  la  superficie  totale  ; c a maggiore  chia- 
rezza doii  vi  sia  discaro  tornare  a rileggere  la  lettera  Vi  IT. 
E perchè  poi  il  numero  dei  quadrateli!  costituenti  il  ret- 
tangoletto  è uguale  al  numero  delle  unità  di  misura  della 
base,  ( poiché  ciascuna  è base  a uno  di  que’  quadrateli!  ) così 
da  / superficie  deducesi  pure  I linea  , ossia  l’  ipotenusa  . 

308.  Ma  se  / direttamente  esprime  la  superficie  del  ret- 
tangoletlo  e non  la  ipotenusa  , questo  / nel  nostro  caso  ( ed 
ecco  una  terza  avvenenza  importantissima}  questo  / non 
esiste  . E in  verità  essendo  il  quadrato  della  ipotenusa  me- 
tri q.  2 = :oo/loo  = decim.  q.  200  , ne  segue  che  la  ra- 
dice prossima  cosi  delta  è decim.  q.  14:  quindi  decim.  14 
è quel  rettangolo  parziale  costruito  sulla  base  che  ha  la 
lunghezza  di  decim.  lineari  14,  rettangolo  che  ripetuto  14 
volte  dà  1 42  =*  decim.  q.  196,  superficie  quadrala  ben 
prossima  a metri  q.  2,  ossia  ai  decim.  q.  200  di  cui  ri- 
sulta il  quadrato  dell'  ipotcnusa  . E dall’  esser  decim.  q.  14 
il  rettangolo  , rileviamo  poi  che  1’  ipotcnusa  è un  poco  mag- 
giore di  decim.  Un.  14,  ma  non  giunge  a contenerne  15. 

Essendo  il  quadrato  dell'  ipotenusa  ni.  q.  2 2<j000/ifinrjo 
= centim.  q.  20000  , ne  segue  che  la  radice  è cantini, 
q.  141.  Quindi  centim.  q.  141  è quel  rettangolo  costruito 
sulla  base  di  centim.  liti  141  , rettangolo  die  ripetuto  141 
volte  dà  1 4 1 2 = centim.  q.  19881  costituenti  una  super- 
ficie quadrata  più  prossima  dell'  antecedente  al  quadrato 
dell’  ipotenusa  , giacché  quella  risultava  di  decim.  q.  196, 
questa  di  decim.  q.  198  più  centim.  q.  81  ; e dall’  essere 
centim.  q.  141  il  rettangolo  , rileviamo  che  l’ ipotenusa  è un 
poco  maggiore  di  centim.  liti.  141  , ma  non  giunge  a con- 
tenerne 142,  cosicché  centim.  Un.  141  esprime  la  parte 
dell’  ipotenusa  misurata  in  centimetri  , ossia  tutta  I’  ipote- 
nusa , meno  quel  residuo  minore  di  un  centimetro  , che 
sopravvanza  alla  misurazione  . 1!  quadrato  dell’  ipotenusa 

essendo  metri  q 2 — — mi! lini.  q.  2000000,  ne 
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srguc  che  tenendovi  la  radice  , otteniamo  rnillim  q.  1414  per 
I’  aja  di  quel  rcltangoletto  , che  ripetuto  1414  volle  dà  141  4- 
— : rniflim.  q.  1999396  costiluenii  una  superficie  quadrata 
che  si  approssima  anche  più  dell'  antecedente  a metri  q.  2 ’ 
ossia  a mtllim.  q.  2000000  quadrato  dell’  ipotenusa  ; e dal- 
I’  essere  niillirn.  q.  1414  il  rei tangolo  avente  per  base  la 
parte  misurata  dell’  ipotenusa  , rileviamo  che  F ipotenusa  è 
maggiore  di  mi/lini.  Un • 1414,  ma  non  giunge  a contener- 
ne 1415;  cosicché  il  lato  dell’ ottenuto  quadrato  non  giun- 
ge a differire  dall’  ipotcnusa  nemmeno  ili  un  millimetro  . 
Noi  possiamo  così  successivamente  formare  delle  nuove  su- 
perficie quadrale  che  sempre  più  si  approssimino  al  qua- 
drato dell’  ipotenusa  col  vieppiù  innoltratci  nell’  estrazione 
della  così  detta  radice  prossima  di  2 , giacché  questa  radi- 
ce prossima  , che  andiamo  successivamente  ottenendo  , espri- 
me il  preciso  numero  delle  unità  di  misura  ossia  dei  qua- 
drateli! che  costituiscono  il  rettangolo  base  del  nuovo  qua- 
drato che  sempre  più  a quello  dell’  ipotenusa  si  accosta  . 

A questo  numero  di  quadrateli!  poi  corrisponde  il  numero 
delle  unità  lineari  b.isi  dei  nominati  quadralelli  , le  quali 
costituiscono  la  parte  misurala  della  ipotenusa  , dalla  quale 
F intera  ipotenusa  non  differisce  in  più  , die  per  una  fra- 
zione che  noi  possiamo  rendere  minore  di  un  decimillimetro, 
d un  centomillimelro  , d’  un  inilion imetro , e di  altro  sempre 
più  esile  submultiplo  , quanto  più  oltre  nella  operazione 
progr  ediarno  ; sicché  questa  differenza  a nostro  arbitrio  pos- 
siamo rendere  trascurabilissima  . Siccome  però  la  Matemati- 
ca ci  dimostra  che  a renderla  unita  non  possiamo  mai  giun- 
gere , poiché  il  2 non  è 2a  potenza  , non  risulta  cioè  di  due 
fattori  uguali  , uno  dei  quali  esprima  il  numero  dei  qua- 
diatclli  di  cui  è composto  il  retlangolelto  costruito  sulla  ba- 
se ipotenusa,  l’altro  il  quante  vnhe  va  ripetuto  per  for- 
mare il  quadrato  , così  il  preciso  retlaugoletto  / non  esiste  , 
e quindi  a rigore  non  abbiamo  l1  = 2. 
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E a ben  rilevare  I’  errore  in  cui  è caduto  anche  Newton 
di  ciedere  che  gli  irrazionali  esistano  geometricamente  , dal- 
le esposte  dilucidazioni  t raggiamo  questo  i intacco  che  I co- 
me è immediatamente  derivato  dall’  /2  è , come  si  è veduto, 
un  rettangolo  e non  tuia  linea  , ed  è un  rettangolo  che  nel 
caso  nostro  dovendo  essere  espresso  da  \/  2 noti  esiste  non 
solo  numericamente,  ma  nemmeno  geonuli  icameule  . Ed  in- 
vero quando  alla  min  immaginazione  è pi  esente  un  triango- 
lo rettangolo  isoscele , io  ho  ben  I’  idra  de'la  precisa  lun- 
ghezza della  sua  ipotenusa  , sebbene  non  la  possa  esprime- 
re in  numeri,  c quindi  Ito  Iteti  I’  idea  del  quadrato  sulla 
medesima  costruito  , non  così  perù  ho  I’  idea  del  rcttango- 
letto  l , poiché  per  averla  , non  basta  aver  chiara  e distinta 
I’  idea  della  sua  base  che  è la  stessa  qoieuusa,  ma  chiara 
e distinta  avere  conviene  pur  l’  idea  della  precisa  sua  'al- 
tezza , e questa  ci  manca  . E elle  la  cognizione  della  pre- 
cisa altezza  del  rei  tangoletto  l manchi  nel  nostro  caso  non 
può  revocarsi  in  dubbio  ; poiché  questa  altezza  I’  altezza 
esser  debbo  dei  quadralelli  di  cui  risultare  dovria  il  rettau- 
goletto  : ora  questi  quadratelli  aventi  lor  base  sulla  ipote- 
nusa, e che  colla  base  loro  la  coprano  interamente  senza 
lasciare  il  menomo  residuo  d’  ipotenusa  allo  scoperto,  non 
si  hanno  : e se  non  si  hanno  i quadratelli  , nemmeno  se 
ne  ita  I’  altezza  che  l’ altezza  essere  dovrebbe  del  reltan- 
goletto  . Si  ha  dunque  precisalo  in  numeri  ed  iti  figura 
il  quadralo  dell'  ipotenusa,  si  ha  precisata  iu  figura  se  non  in 
numero  la  ipotenusa  pur  anche,  ma  il  rettaogolelto  I gene- 
ratore del  quadrato,  il  rellaugnlctto  I che  ripetuto  I volte 
produca  il  quadralo  dell'  ipotenusa  nou  si  ila  né  in  nu- 
mero né  in  figura  . Abbiamo  I*  idea  del  quadralo  e 1’  idea 
dell’  ipotenusa , I’  idea  però  del  retlangolello  costruito  su  di 
essa,  no,  non  I*  abbiamo:  ceco  1:  avvertenza  che  far  dove- 
te , giacché  è questa  che  distrugge  /’  esistenza  geometrica 
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degli  li  razionali  sostenuta  da  Newton  , ammessa  da  molti  e 
da  me  pure  in  addietro  . 

Si  è dimostralo  die  allorquando  il  quadrato  dell’  ipo- 
tenusa è 2,  il  rettangoletto  I non  esiste.  E se  I non  esiste, 
non  è dunque  vero  die  possa  ripetersi  I volte  ,,  sicché  si 
abbia  I2  = 2.  E se  / superficie  non  esiste,  die  dir  do- 
vremo di  / linea?  Se  non  esiste  il  rettangoletto  costruito 
sull’  ipotenusa,  che  dir  dovremo  dell’  ipotenusa  ? Quando  il 
rettaogoletto  I è espresso  in  numero  , quando  cioè  è preci- 
sato il  complesso  dei  quadrai  eli  i di  cui  esso  risulta,  il  loro 
numero  è anche  il  numero  delle  unità  di  misura  lineari  che 
sono  ad  un  tempo  e le  basi  dei  quadratali  e le  parti  tutte 
eguali  di  cui  I'  ipotenusa  è costituita.  1 ipoteun-a  si  dedu- 
ce dunque  da  / rettangoletto  sopra  di  essa  costruito  . Quan- 
do 1 rettangoletto  non  esiste  , manca  la  possibilità  della 
deduzione  di  / linea  da  / rettangolo  , ecco  la  legittima 
conseguenza  che  dobbiamo  tirarne. 

Perchè  non  esiste  il  rettangolo  1 a motivo  della  non 
determinabile  sua  altezza  che  esser  dovrebbe  I’  unità  di  mi- 
sura che  non  abbiamo , potremmo  per  questo  mettere  in 
dubbio  la  esistenza  della  linea  ipotenusa  che  è base  al  qua- 
drato ? Se  di  questo  alla  uostia  immaginazione  è presentata 
1’  idea  da'la  figura  e all’  ntelletto  è presentata  la  valutazio- 
ne della  sua  superficie  dalle  geometriche  dimostrazioni,  se 
di  questo  quadralo  perciò  abbiamo  non  solo  il  concetto  ma 
ancor  la  misura  , «Iella  esistenza  della  sua  base  non  possia- 
mo noi  'dubitare.  Dunque  se  il  rettangolo  /,  da  cui  do- 
vrebbe dedursi  in  numero  I’  epressione  della  ipotenusa  non 
esiste  , la  esistente  ipoteuusa  dovrà  ( non  già  non  essere  ) 
dovrà  essere  ma  non  da  numero  espressa.  Dunque  dal  non 
esistere  I rettangoletto,  si  deduce  che  1’  ipotenusa  è incom- 
mensurabile col  cateto  che  preso  per  unità  fa  si  die  il 
quadrato  dell'  ipotenusa  sia  2. 

Conci. indiamo  dunque  che  l come  derivata  da  P è un 
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rettangolo  che  non  esimie  E poiché  quando  il  neltangoletto  eli- 
sie, il  numero  / d<  i suo.  quadrateli!  esprime  anche  il  numero 
delle  unità  liueari  che  costituiscono  / ipotenusa  , chiaro  ne 
segue  che  quando  il  rettanguietlo  / nou  esiste  , 1’  ipotenusa 
non  può  essei e espressa  iti  numeri  , e perciò  se  essa  si  clou- 
mi  / anche  in  questo  caso,  / è un  puro  seguale  della  line» 
e nou  del  numero  delle  sue  unità  . Guardiamoci  dunque  dal 
trasferire  nell’  impossibile  1/  2 quella  esistenza  che  com- 
pete all*  ipotenusa  , che  iu  grazia  delle  proprietà  del  trian- 
golo rettangolo  isoscele  sarebbe  espressa  da  \/  2 , se  [ 2 

esistesse,  ^e  2 cioè  fo-se  una  seconda  potenza  , e guardia- 
moci dal  credere  impossibile  1’  ipotenusa  perchè  è imponibile 
J./ 2 da  cui  dovrebbe  desumersi  . 

Uopo  questi  schiarimenti  cadono  di  per  sé  le  obbiezioni 
affacciate  al  §.  505,  nè  di  allio  sarebbe  d’  uopo  : ma  per  dia- 
lettico esercizio  torniamo  alla  / = 1/  2 dedotta  da  / - 2. 

Da  essa  deriva  1’  argomento  di  Newton  . / esiste  geotne- 
tricamente  : dunque  geometricamente  esiste  J.  2 che  gh  è 
uguale.  E noi  laminenlando  che  / dovendosi  liarre  da  /- 
aver  dovrebbe  la  stessa  natura  di  superficie  , essei  cioè  do- 
vrebbe un  rettangolo  che  non  esiste  nè  numericamente  nè 
geometricamente  ( pag.  5U0  } diciamo  all  opposto  / non  e- 
siste  nemmeno  geometricamente  : dunque  nemmeno  geome- 
tricamente esiste  1/2  che  gli  è uguale;  e q indi  / = |/  2 
è un  eguaglianza  fra  due  inesistenti  , la  quale  ci  dice 
« che  / sarebbe  ( e non  già  è ) e sarebbe  uguale  a J/  2 , 
se  [/  2 esistesse  . » 

Ma  la  stessa  equazione  / = 1/2  abbiamo  veduto  che 
dà  pur  luogo  a quest’  altro  ragionare  « | 2 non  esiste  , 
dunque  non  esiste  l che  gli  è uguale  ; e rapporto  a que- 
sto argomento  io  distinguo  ; « W 2 non  esiste  : dunque  non 
esiste  l « lo  concedo  , se  per  / s’  intende  il  rettangolelto 
costruito  sull’  ipotenusa  , lo  nego  se  per  / s’  intenda  I’  ipo- 
tenusa stessa;  perchè  nego  che  / linea  sia  uguale  al  mulli- 
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plicaudo  \f2  , il  quale  se  esistesse  sarebbe  superficie  , sic- 
come moltiplicando  omogeneo  al  prodotto  2 che  è un  'qua- 
drato . Non  dipendendo  poi  1’  esistenza  della  ipotenusa 
dall’  esistenza  del  retlaugolelto  , ma  essendo  base  dell’  esi- 
stente quadrato  ( e lo  sarebbe  pure  del  retlangoletto  se 
poleS'e  esistere  ) io  retlifioo  così  1’  argomento  « \/  2 non 
etisie  : ilunc/ue  non  esiste  / rettangolo  che  dovrebbe  es- 
sergli uguale  » Se  I rettangolo  non  esiste,  la  esistente  ipo- 
tenusa non  potrà  dunque  essere  espressa  da  numero  alcuno  , 
pei  clic  il  numero  clie  precisa  le  unità  lineari  dell’  ipote- 
nusa è dato  sempre  dal  numero  dei  quadialeìli  dai  quali 
sarebbe  formato  quel  rettangolo  che  non  esiste.  Quindi  al- 
lorché / esprime  1’  ipotenusa  e non  il  retlangoletto  sù  di 
essa  costruito,  la  forinola  I = |/2  a rigoie  va  letta  cosi  . 
« L'  ipotenusa  si  dedurrebbe  uguale  in  numero  ad  I ret- 
tangolo , se  I rettangolo  = [/ 2 esistesse  . » 

309.  A tutti  coloro  che  poco  hanno  esaminato  i rap- 
porti che  passano  fi  a queste  due  espressioni  seconda  po- 
tenza e quadrato  , che  allorquando  trattasi  di  estensione  , 
il  comune  insegnamento  brevitatis  causa  s’  ingegna  alla  me- 
glio di  far  riguardare  per  sinonimi  , deve  fare  un  poco  di 
meraviglia  che  io  ammetta  che  il  quadrato  costruito  sull’  i- 
potenusa  / sia  2 , e uou  ammetta  d’  altronde  ( pag.  501  ) 
che  /2  = 2.  Eppure  che  sia  cosi  la  cosa,  agevolmen- 
te il  rileverete  se  ponete  mente  che  quando  le  imita  di 
cui  si  traila  sono  superficie  , ogni  seconda  potenza  è qua- 
drato , non  ogni  quadrato  è seconda  potenza  . Ed  in  vero 
quando  abbiamo  una  linea  / d'  un  determinato  numero  di 
millimetri  , rammentiamo  che  uon  può  essere  moltiplicata 
per  sè  medesima  , giacché  il  moltiplicatore  essendo  numero 
indicante  ripetizione  conviene  che  esprima  volle  e noo  li- 
nee ; e poiché  vogliamo  che  il  prodotto  esprima  una  super- 
ficie , riflettiamo  tosto  che  la  cosa  che  dobbiamo  ripetere 
non  è la  ipotenusa  / , ma  è il  reltanguletto  costruito  sulla 
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ipotenusa  / avente  un  millimetro  di  altezza,  rettangoletto  che 
può  essere  espresso  dallo  stesso  numero  /,  che  indicava'  le 
unità  di  misura  lineari  , poiché  sono  altrettanti  i quadrate!* 
li  che  costituiscono  I’  intero  rettangoletto  . E questo  reltan- 
goletlo  / ripetuto  / volte  ini  dà  una  superfìcie  quadrata  che 
contiene  tanti  quadrateli!  , quanti  De  esprime  la  2a.  potenza 
/ 2 . Quando  dunque  è data  in  numeri  la  / , I~  è sempre  un 
quadrato.  Ma  quando  ri  contrario  si  abbia  in  numeri  non 
il  lato  del  quadrato,  ma  la  sua  superfìcie,  quando  perciò 
le  unità  di  misura  sono  quadrati  e non  linee,  e il  complesso 
di  queste  unità  sia  un  numero  non  seconda  potenza  ( co- 
me appunto  è il  2 quadruto  dell’  ipotenusa  nel  dato  che  per 
unità  di  misura  siasi  preso  il  quadrato  del  cateto  } in  tal  ca- 
so non  può  dirsi  a rigore  come  comunemente  si  dice  che 
f-  2,  perchè  per  esistere  /-  conviene  che  esista  il  rel- 
taiigolctlo  / che  ripetuto  / volte  dia  1-  e questo  rellatigo- 
letto  abbiain  dimostrato  che  non  esiste  , mentre  bene  esi- 
ste il  quadrato  uguale  a 2. 

Ma  questo  non  potersi  a rigore  chiamare  I~  il  quadrato  2 
costruito  sulla  ipotenusa  / , è un  corollario  della  tua  sublime 
teorìa  che  moltiplicare  è ripetere,  mi  si  dice,  e a noi  in 
vece  piacerebbe  di  ragionare  così.  « Tutti  i Geometri  am- 
mettono che  chiamala  / I’  ipotenusa  del  triangolo  rettangolo 
isoscele  , sia  P =.  2 , sia  cioè  2 uguale  ad  / moltiplica- 
to per  / : ma  ciò  non  potrebbe  ammettersi  se  moltiplicare 
signilicasse  ripetere:  dunque  pel  comun  consenso  di  tutti  i 
Geometri  moltiplicare  drbbe  avere  anche  un  significato  di- 
verso da  quello  di  ripetere  a tenore  appunto  di  quanto  noi 
sosteniamo  — Ed  a me  piace  così  replicare . Senza  adontar- 
mi dalla  massima  che  moltiplicare  è ripetere  , nel  tempo 
stesso  che  vi  ho  dimostrato  che  P = 2 è impossibile  , vi 
ho  pure  esposto  con  molto  dettaglio  ( § ?08  pag.  499  ) che 
possiamo  avvicinarci  al  2 quanto  più  ne  aggrada  formando 
una  superficie  quadrata  che  sia  una  seconda  potenza  . Or 
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bene  se  a voi  piace  iti  vece  di  sostenere  che  / X / = 2 , 
sarà  giusto  che  il  dimostriate  ani  he  voi  . Voi  dite  che  per 
sostenerlo  convieu  rinunciare  all’  errore  di  credere  che  l 
moltiplicato  per  l significa  l ripetuto  1 volte  : giusto  sarà 
dunque  die  voi  diciate  cosa  alla  parola  ripetuto  convenga 
sostituire  . Datemi  una  risposta  che  non  imiti  quelle  di  Delfo, 
else  non  consista  nell’  Ipse  dixit , che  non  sostituisca  1’  espo- 
sizione di  qualche  proprietà  del  prodotto  alla  descrizione 
della  operazione  , datemi  una  risposta  insomma 

Che  appaghi  i saggi  , e non  illuda  i gonzi  . 
ed  io  vi  seguo  all’  istante  , sono  lutto  vostro  : migliori  di- 
sposizioni io  non  posso  manifestarvi  (a)  . Finché  peto  que- 
sta risposta  nou  mi  si  appalesi  atta  a squarciare  il  velo  del 
mistero,  ed  a mostrare  quale  è il  concetto  che  risponde  al 
simbolo  /><  / = 2 , e precisamente  qual’  è il  significato 
di  quella  croce  trasversa  , di  quello  X die  s(à  l ed  /, 
io  non  abbandono  i modi  miei  di  vedere  che  sono  ai  miei 
Allievi  intelligibili  e chiari  per  adottare  i vostri,  che  senta 
la  desiderata  dichiarazione  ci  offrono  /X^  — 2 , ma  non 
ci  spiegano  nulla  . 

Quando  poi  si  è data  la  giusta  rettificazione  alle  idee  , la 
quale  riesce  utilissima  a chiarire  molte  difficoltà  che  insorgono 
nello  studio  della  scienza,  in  atto  pratico  poi  ammettiamo  pure 
come  cose  «.realmente  esistenti  tanto  / che  \/  2 , e quindi 
l-  — 2 ed  / = [/  2 , e tutte  le  conseguenze  die  ne  de- 
rivano ; e nei  calcoli  poniamo  pure  J/  2 in  voce  di  I . Può 


(a)  Io  ho  ripetuto  più  volle  questo  sentimento,  e torno  appositamente 
a ripeterlo  anche  ora  , perchè  si  locihi  con  inano  in  quali  e quante  cir- 
costanze relative  ai  diversi  rami  dell  Algebra  e della  Geometria  è indi- 
pensabile  al  retto  insegnamento  che  sia  dichiaialo  e definito  il  concetto 
della  moltiplicazione  e perchè  si  vegga  «he  non  è gretta  cd  inutile  la  qui- 
slione  «la  me  promossa  ai  Cultori  «ielle  Matematiche  su  questo  proposito 
e in  molte  pagine  di  questo  libro  discussa  . 
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darri  in  vero  clic  il  \S2  sparisca  o pechè  ne  nasca  una 
elisione,  o perché  risulti  J/  2><^J/2  che  per  ipotesi  è 2. 
Può  darsi  che  negli  ultimi  risultali  del  calcolo  il  l/2  ri- 
manga; ed  allora  in  vece  dell’  inesistente  j/2,  si  sostitui- 
sce il  numero  ottenuto  giusta  i metodi  della  estrazione  di 
radici  per  approssimazione  , e si  nell’  uno  che  nell*  altro  ca- 
so gli  irrazionali  sono  dal  calcolo  eliminali  . Verissima  in- 
fatti a rigore  è I’  uguaglianza  addimostrataci  da  / = [/ 2 
quando  per  / si  piemia  non  la  vera  ipotenusa,  ma  la  parte  di 
essa  misurala  dalla  esilissima  unità  di  misura  cui  siamo  giun- 
ti , sicché  di  questa  esilissima  unità  sia  più  piccolo  e quindi 
trascurabilissimo  il  suo  sopravanzo  sull’  I ; e quando  in  vece 
del  nou  esistente  \/2  si  ponga  la  così  delta  radice  prossima  di 
2 ottenuta  col  metodo  di  approssimazione  , quel  numero  cioè 
che  moltiplicalo  per  sé  stesso  «là  per  potenza  2'1  non  il  2 
ma  una  quantità  che  al  2 si  può  approssimare  come  abbia- 
mo osservalo  ( §.  503  ) quanto  a noi  più  piaccia  , sicché 
possa  senza  errore  sensibile  farsi  uguale  a zero  la  differenza  . 

510.  La ‘Geometria  intanto  cui  farci  conoscere  che  il 
quadrato  della  ipotcnusa  T nel  triangolo  rettangolo  isoscele 
è commensurabile  col  quadrato  del  cateto  C perchè  lo  con- 
tiene esattamente  due  v«dle  , ci  porta  in  pari  tempo  ad  ac- 
corgerci , che  I’  ipotenusa  commensurabile  non  è col  cateto  , 
come  col  cubo  del  caletta  non  lo  è il  cubo  dell’  ipotcnusa 
siccome  chiaro  apparisce  dal  quadro  seguente  . 

Linea  ...  C = 1 ; Linea  ...  I = ^/2  Incoinmens. 

Quadrato  di  C = 1 ; Quadrato  di  / = 2 Commetis. 

Cubo  di  . . C = 1 ; Cubo  di  . . I = 2[/2  Ineommens. 

511.  IL0  È falso  chele  cosi  dette  quantità  irrazio - 

vali  reali  sieno  quantità  per  la  ragione  che  quantunque 
esse  precisamente  noti  sieno  esprimibili  in  numeri  , bene 
esprimibili  sono  in  numeri  quelle  quantità  limili  fra  i quali 
«farse  esistono  ed  a cui  questi  limiti  espressi  iti  numeri  si 
possono  sempre  più  avvicinato  « 
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« Queste  irrazionali , (io  diceva  nei  miei  Elementi  di 
« Matematica  2a.  ediz.  pag.  278  ) souu  quantità  reali  e 
« determinate  che  se  noti  hanno  con  I'  unità  un  rapporto 
« espresso  in  numeri  , hanno  però  la  proprietà  di  essere  il 
« limite  di  que’  rapporti  con  cui  possiamo  prossimamente  es- 
« primerle  al  vero  avvicinandoci  quanto  ci  aggrada  >)  e di- 
« ceva  assai  male.  Se  l'/in  e ,5/i0  souo  le  due  barriere  fra 
le  quali  giace  il  j/2  , se  io  po>so  altre  barriere  ancor  più 
prossime  porgli  a ridosso,  quali  souo  Ul/ioo  c u*’/ioi  ’ e'^ 
tre  due  ancor  più  a ridosso  , cioè  1Ui/ifioo  c>  Ul5/tooo  » °d 
altre  sempre  più  prossime  oltre  progredendo  quanto  ei  piac- 
cia , e sempre  più  indefinitamente  avvicinandoci  , e chi  a- 
via  il  coraggio  di  negarci  che  l/2  non  esista  ! ! ! Stare  tra 
due  limiti  è un  esistere  . Supporre  di  poter  sempre  più 
approssimarci  ;uj  una  cosa  è un  ammetterne  I’  esistenza  ; e 
tu  contro  il  comune  consentimento  vuoi  escluderla  !!! — Co- 
sì potrebbero  dirmi  taluni  , e così  d ceva  pur  io  . Ma  ada- 
gio , miei  cari  : meno  punti  ammirativi  , e maggiore  eserci- 
zio di  riflessone  . Se  maggiore  esercizio  di  riflessione  aves- 
si fatto  ancor  io,  quando  aneli’  io  la  discorreva  in  ugud 
modo  , noti  avrei  anche  nella  seconda  edizione  dei  miei  e- 
' lomenti  sostenuto  sulla  scorta  di  Newton  questa  massima  er- 
ronea . li  I’  errore  è derivato  da  alcune  inesattezze  di  lin- 
guaggio, tanto  è d’uopo  di  eliminarle  o alla  meno  di  av- 
vertirle I Si  1 errore  è nato  precisamente  dal  chiamare  ra- 
dice ennesima  prossima  di  un  ninnerà  che  non  è potenza 
ennesima  , la  radice  della  massima  potenza  ennesima  nel 
dato  minierò  contenuta  . 

7)12.  Radici  prossime  infatti  non  si  danno.  Radice  en- 
nesima di  un  dato  numero  dicesi  quel  fattore  elle  il  prò-  • 
«luce  moltiplicato  che  sia  n — 1 volte  per  sò  stesso , ma  que- 
sto fattore,  mentre  è radice  del  numero  che  produce  colla 
sucessiva  moltiplicazione  di  sé  per  sò  stesso  , non  è poi  ra- 
dice  nè  prossima  nè  remota  di  «jualsivoglia  altro  numero. 
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Ouitidi  il  2 per  es.  che  non  può  essere  prodotto  da  alcuna 
quantità  allorché  venga  per  sé  medesima  moltiplicata  , non 
Ita  radice  né  prossima  né  remota  . Impropriamente  dunque 
diccsi  sua  radice  prossima,  la  radice  di  un  numero  che  di 
pochissimo  differisce  in  meno  dal  2.  li-si  non  è la  radice 
orossima  dei  dato  numero  2.  Kssa  è la  radice  di  'un  qua- 
drato / irossimo  contenuto  nel  2. 

1/  idea  della  prossimità  ossia  la  idea  della  d inerenza 
tenuissima  che  rimarchiamo  , non  è , come  ci  vieti  tatto  di 
supporre  , fra  la  radice  trovala  c la  vera  radice  del  nume- 
ro dato  , la  quale  non  esistendo,  non  può  dar  luogo  a rap- 
porti : I’  idea  della  prossimità  , sta  fra  il  quadralo  del. a 
radice  trovala  e il  numero  dato  . 

1/  inesattezza  intanto  della  espressione  a cui  ci  venia- 
mo abituando  è causa  dell'  inesattezza  delle  idee  . L’  ine- 
sistente , qual*  è t/2  non  può  essere  nè  pmsiiino  nè  remo- 
lo a cosa  veruna  , nè  può  aver  confitti  tra  i quali  esso  esi- 
sta : quindi  I’  espressione  comunemente  usata  che  « 1414 
millesimi  è una  radice  piu  prossima  alla  vera  radice  di  2 
di  quello  che  sia  1 4 1 centesimi  » I’  espressione  « che  la 
radice  di  2 sta  fra  1414  e 1415  millesimi  » che  perciò 
la  radice  1414  millesimi  non  differisce  della  vera  che  per 
una  quantità  minore  di  un  millesimo  » sono  tutte  impoprie 
ed  inesatte;  a queste  ab'luaudoci  , a poco  a poco,  dispo* 
ni  amo  , seuza  nemmeno  accorgercene  , la  nostra  mente  ad 
accordare  uo’  esistenza  alla  radice  di  2 , e dimenticando 
che  non  può  esistere  se  non  esiste  in  numeri  , perchè  non 
è se  non  ha  una  qualche  relazione  al  2 che  è un  numero  , 
le  accordiamo  un  esistenza  fra  i contini  prossimi  di  14  e 15 
decimi  , fra  i più  prossimi  ancora  di  141  , e 142  centesimi 
ec.  Ma  se  espressioni  improprie  ci  trascinano  senza  avveder- 
cene a dar  esistenza  al  non  esistente,  per  non  cadere  in  que- 
sto errore  ben  sarebbe  eli»  in  vece  di  dite  come  si  suole  , 
clic  1 41 4 millesimi  è la  radice  più  prossima  alla  radice  ve- 
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ra  di  2 che  non  è 141  centesimi,  miglior  cosa  sarebbe  il 
dire*  che  1414  millesimi  è In  radice  di  un  quadrato  [qual  e 
1 ,99959(3  ) mollo  più  prossimo  al  2 di  quello  che  sia 
1,9881,  quadrato  di  141  centesimi  : in  vece  di  dire  che 
la  vera  radice  di  2 sta  fra  1414  e 1415  millesimi  , sarebbe 
meglio  dire  che  il  2 sia  fra  i quadrati  di  1414  e 1415 
millesimi,  che  gli  sono  ben  prossimi  , e cosi  sempre  più 
stringere  possiamo  le  pareti  dèlio  sireitojo  Ira  le  quali  giac- 
ciono non  le  quantità  sempre  più  prossime  alla  radice  di 
2,  ma  le  radici  dei  numeri  sempre  più  prossimi  al  2. 

51 5.  III.0  Le  quantità  irrazionali  reali  non  può  dirsi 
che  sieno  vere  quantità  perchè  suscettibili  di  moltiplicazio- 
ne , e di  rapporti.  Tutte  le  operazioni  che  l’Algebra  insegna 
potersi  eseguire  su  i radicali  sono  tutte  dirette  a sempliciz- 
zarne  le  espressioni  , e ad  eliderne  il  segno  , quando  a ciò 
ne  chiamino  le  condizioni  stesse  che  sono  la  causa  della  loro 
impossibilità  . Operazioni  che  ne  moddichiuo  effettivamente 
I’  intrinseco  valore  , sicché  da  esse  potesse  a ragione  trarsi 
argomento  della  loro  esistenza  , su  i radicali  irrazionali  non 
hanno  lungo.  Ed  a coloro  che  sono  di  contrario  parere  co- 
*4  io  ragiono  . Voi  dite  : i radicali  irrazionali  si  moltiplica- 
no:  dunque  esistono.  Io  dico  i radicali  irraz'ouali  nou  esi- 
stono .-  dunque  noi)  si  moltiplicano  . Voi  mi  additate  le  quan- 
tità che  credete  essere  i prodotti  della  moltiplicazione  cui 
si  sono  sottoposti  senza  avere  la  consolazione  malgrado  tutti 
gli  sforzi  tentati  di  sapermi  dire  io  che  questa  moltiplicazione 
consista  ; io  vi  addimostro  che  ciò  che  credete  piodotto 
d’  una  moltiplicazione  non  è che  necessaria  conseguenza  del- 
I’  ipotesi  stabilita  . Ed  eccomi  alle  applicazioni  di  queste 
mie  maniere  di  vedere  . 

Voi  venendo  ai  casi  particolari  mi  «lite: 

! — : 2.  E non  è questa  una  moltiplicazione  d irrazionale  pei 
irrazionale?  — No,  e un  bel  no  chiaro  e tondo  : gli  ina- 
zionali  non  esistono  ; e 1’  assioma  che  ciò  che  nou  è non 
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produce  , trova  eccezione  non  già  nelle  sublimi  teorìe  delle 
matematiche,  ina  solo  nei  sublimi  metodi  del  vostro  iuse- 
guamento  . 

1/  irrazionale  non  esiste  : e 1*  impotenza  del  suo  esi- 
stere è 1’  effetto  appunto  di  quella  proprietà  essenziale  , clic 
avere  dovrebbe,  se  esistesse,  di  produrre  ( per  sè  stesso  mol- 
tiplicandosi una  o più  volle  } un  numero  realissimo  che  dal- 
troude  1’  Algebra  ci  dimostra  non  poter  essere  nella  espo- 
sta guisa  prodotto  . L’  irrazionale  2 non  esiste  perchè 
vogliamo  clic  moltiplicalo  per  sè  stesso  dia  2,  che  niuu  fat- 
tore per  sè  stesso  moltiplicalo  può  produrre  . Or  se  gli 
irrazionali  non  esistono  perchè  il  determinato  numero  che 
si  vuole  da  essi  prodotto  non  è producibile  , è ben  chiaro 
clic  questo  numero  sarebbe  il  prodotto  che  essi  in  grazia  di 
quella  essenziale  caratteristica  , che  è appurilo  la  causa  del- 
la loro  impossibilità  , ci  darebbero  , se  potessero  esistere  . 
Ciò  esprimiamo  dicendo  , che  mentre  j/2  è impossibile  , 
^/2;x^/2  — 2 Questa  è dunque  lina  formella  eniinen- 
temeute  logica  c vera  , la  quale  va  così  letta  n se  1/2 
non  esiste  appunto  perchè  vorremmo  che  moltiplicalo  per 
sè  stesso  classe  2,  è chiaro  che  sa  esistesse , moltiplicato 
per  sè  medesimo  darebbe  2 » 

Da  ciò  chiaro  apparisce  che  il  2 non  è risultato  dalla 
moltiplicazione  realmente  eseguita  di  |/2  per  |/2  ; ma  c 
conseguenza  della  ipotesi  , della  condizione  essenziale  cioè 
apposta  all’  irrazionale  [/2  , per  la  quale  appunto  |/2  è 
impossibile  . Anziché  potersi  dunque  dire  che  2 è il  prodot- 
to rii  [/  ‘2yC\/  2,  dir  conviene  che  il  2,  in  grazia  appun- 
to della  sua  costituzione,  in  grazia  del  non  essere  altro  clic 
il  complesso  di  1-4-1  , è la  causa  per  la  quale  non  v’  è j/2 
che  possa  produrlo  . 

Ecco  la  tela  dei  ragionamenti  che  fa  in  proposito  la 
nostra  mente.  Essa  si  forma  1’  idea  del  2;  e perchè  se  ne 
■ forma  1’  idea,  afferma  che  il  2 esiste.  Chiama  [/ 2 quella 
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quantità  die  ni»! tip I cala  per  sè  stessa  produce  2,  c quindi 
concliiude  che  |/2>^j/2  = 2.  Teorie  algebriche  la  por- 
tano a conoscere  die  \/ 2 non  esiste  ; cd  allora  il  |/2  di- 
venta un  simbolo  dell'  impossibile  ; ma  la  proposizione 
|/2Xl/2  s=a  2 rimane  sempre  una  proposizione  verissi- 
ma die  esprime  la  condizione  su  cui  è b isata  la  impossibi- 
lità di  |/2  , e sola  in  vece  di  dire  in  modo  assoluto  « [/ 2 
moltiplicata  per  l/2  i là  2 » conviene  che  modifichiamo 
I’  espressione,  dicendo  « ^/2  ( se  esistesse  ) moltiplicalo 

per  sè  stesso  darebbe  2.  » la  prima  espressione  come  più 
breve  si  tollera:  ma  perchè  si  tollera  non  ne  segue  die  > 
essa  abbia  la  forza  o di  dar  I’  esistenza  all’  impossibile  [/  2, 
sicché  possa  produrre  il  2,  o di  togliere  1’  esistenza  al  2 
poiché  nulla  esser  dovrebbe  il  prodotto  di  un  inesistente 
moltiplicato  per  »è  medesimo  . Intanto  , siccome  l’Algebrista 
assoggetta  alle  universali  leggi  ilei  calcolo  anche  i simboli 
dell’  impossìbile,  può  trovarsi  nella  circostanzi  di  aver  J/ 2 
X[/2  ; e se  vi  si  trovi  , è chiaro  che  in  tal  caso  egli  ha 
una  quantità  reale  quale  è 2,  espressa  per  mezzo  dei  simboli 
dell’  impossibile,  e non  già  un  vero  e reaie  prodotto  effetti- 
vo della  moltiplicazione  di  due  impossibili  . Così  p.  cs. 
quando  un  Geometra  costruisce  un  quadrato  sopra  una  li- 
nea che  è P ipotcnusa  d’  un  triangolo  rettangolo  isoscele  , 
il  cui  cateto  c il  metro  unità  di  misura  , egli  dice,  io  so 
che  se  \/ 2 esistesse  espressa  in  parti  esilissime  di  dietro  , 
questa  ipotenusa  sarebbe  espressa  da  [/  2;  e quindi  \ f ‘2  saprebbe 
pine  I’  espressione  del  numero  dei  quadrateli!  costituenti  il 
rellangoletto  cosini  tn  su  questa  litica  cd  avente  per  altezza 
l'unità  esilissima  del  numero  \/  2 ; e questo  rettangoletlo 
ripetuto  le  tante  volte  per  quante  ne  indie  Ilei  ebbe  il  numero 
[/  2,  se  esistesse,  darebbe  la  superficie  del  quadralo  costruito 
su  questa  linea,  quadrato  che  per  i teoremi  della  Geometria 
si  sa  dovere  esser  2.  Tutto  ciò  egli  esprime  laconicamente1 
dicendo  \/2X\/2  2 ; ina  chi  ha  temilo,  diiek.ro,  aJPesjsOf- 
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sio  ragionamento  , vede  bene  che  il  2 non  è nato  certamente 
dalla  moltiplicazione  dell’  inesistente  y/  2 per  sè  stesso,  sicché 
possa  trarsi  una  prova  a favore  della  sua  esistenza  . 

Couccdiam  pure,  mi  si  soggiunge,  che  j/2^<j/  2 =2  non 
sia  un  esempio  di  reale  «fletti va  moli  plicazioue.  Ma  f/2><l/3 
= l (3  non  ci  offre  nel  risultato  |/  6 il  prodotto  nato  dal- 
la moltiplica!  one  di  due  rad  cali  ? — Nò:  anche  \/  6 è un 
irrazionale  che  perciò  non  esiste  ; e quindi  essere  non  può  in 
conto  alcuno  il  risultato  d’  una  moltiplicazione.  Esso  non 
è che  l’ apparente  risultato  del.’  applicazione  del  teorema 
« che  il  prodotto  di  due  radici  è uguale  alla  radice  del  loro 
prodotto  » fatta  ad  un  ca>o  cui  uon  può  farsi  , non  polcudo 
liti  prodotto  essere  uguale  a una  cosa  , se  il  prodotto  non 
esiste  , e non  esiste  se  upu  esistono  le  radici  che  debbono 
essere  i suoi  fattori . 

Ma  , si  prosegue  ad  insistere  , se  nel  citalo  esempio  il 
prodotto  uou  esiste  perchè  è irrazionale  , eccovi  altro  esem- 
pio ili  cui  non  potrete  negarci  che  il  prodotto  non  esista  , 
perchè  c reale  . J/  18  ><0/2  = |/7ì(i  = ti.  Non  è forse 
b un  prodotto  realissimo  perché  razionale  , il  quale  risulta 
dalla  moltiplicazione  di  due  irrazionali?  — Niente  allatto. 
Il  ti  è il  risultato  di  5><2  dopo  che  per  teoremi  alge- 
brici ci  siamo  assicurali  che  j/18;xQ/2  = [/9.2y^,/'Z 
= [/ y>Cl/2><j/2  = "j/  2><J/'  2 = 5.2  = ti.  Il  G è dunque 
mi  prodotto  di  due  fattori  interi  3 e 2 » e non  già  di  due 
irrazionali  1 8 e l/2.  Ed  ha  contribuito  a giungere  a que- 
sto risultato  la  forinola  j/2><^/  2 •--=  2 in  cui  non  La  luogo 
come  addietro  abbiamo  veduto  alcuna  effettiva  moltiplicazione. 

E contro  queste  nostre  osservazioni  si  replica  ancora  . 
Quelli  infatti  clic  più  guardano  alla  corteccia  clic  alla  sostanza 
delle  cose,  credono  avere  un  appoggio  nelle  teorie  della  Geo- 
metria. E’aja  di  un  rettangolo,  essi  dicono,  è il  prodotto 
della  sua  base  per  l’altezza.  Ora  sebbene  ^/2c|/1S  non 
sieno  esprimibili  in  numeri  sono  quantità  esattamente  espri- 
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nubili  in  linee;  e perciò  se  noi  formiamo  un  rettangolo  che 
abbia  J/ 2 per  base,*e  j/ 1 8 per  altezza,  la  sua  aja  che 
realmente  è b,  debbe  essere  prodotta  per  teorie  geometriche 
realmente  dalla  base  |/  2 moltiplicala  per  l'altezza  |/I8. 
Dunque  per  reale  moltiplicazione  j/iXj/IS  ==  6.  Osser- 
vate infatti  il  rettangolo  AC  La  sua 
base  AB  sia  I’  ipotenusa  ri’  un  triango’o 
rettangolo  isoscele  APB , conciliò  preso  il 
cateto  AP  per  unità,  la  base  AB  del 
rettangolo  è J,/ 2;  e sia  la  sua  altezza  AD 
il  triplo  di  AP , e perciò  uguale  a 3|/2 
= [S9.2  =p/18.  I,’  aja  del  rettangolo 
è dunque  |/2><l/ 1 8 = b.  Eri  io  rimarco 
clic  in  grosso  en  ore  saremmo,  se  uoi  cre- 
dessimo clic  b sia  il  risultato  reale  della 
moltiplicazione  dei  due  radicali  ^/2e|,/  18. 

Tirate  infatti  per  i punti  di  divisione 
F e G dell’  altezza  DA  le  due  FE,  GH 
parallele  alla  base;  il  rettangolo  AC  viene 
cosi  diviso  in  tre  eguali  quadrati  AE,FU, 

GC ciascuno  dei  quali  essendo  uguale  al 
quadrato  dell'  ipotenusa  del  triangolo  rettangolo  isoscele  , pel 
teorema  di  Pillagora  è due  quadrati  di  cateto;  cosicché  (notatelo 
bene)  è l/2  il  lato  perchè  2 è il  quadralo,  e non  è 2 il  quadralo 
perché  [/ 2 effettivamente  moltiplicato  per  |/ 2 dia  2.  Quindi 
se  ciascuno  dei  3 quadrati  AE , FH , GC  è 2 , il  rettan- 
golo che  risulta  dal  loro  insieme  è 3 volte  2,  ossia  6 , c 
cioè  il  risultato  non  della  moltiplicazione  di  \/2  per  5j/  2, 
giacché  il  rettangoletto  espresso  da  1/  2 che  dovrebbe  es- 
sere ripetuto,  vedemmo  (§.508)  che  uon  esiste,  ma  è in- 
vece il  risultalo  della  moltiplicazione  per  3 di  |/2|/  2 os- 
sia di  2 , è in  somma  il  quadrato  AE  ripetuto  tre  volle.  Ninna 
moltiplicazione  dunque  si  eseguisce  realmente  su  i radicali 
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razionali,  qui udi  nino  argomento  se  ue  può  trarre  in  favore 
della  loro  esistenza  . 

314.  Nelle  divisioni  hanno  luogo  consimili  osservazioni. 
Non  è p.  es.  in  votò  di  una  divi-none  effettiva  eh = a: 
il  quclo  a non  è un  risultato  di  particolari  operazioni  sopra 
i radicali  , ma  è un  corollario  della  stahdila  condizione  che 


a — [/  n\/ a,  donde 


==  | /a  per  le  leggi  sulla  elisione 


dei  fattori  . In  simi!  guisa  il  così  detto  quoto  |/*/„  che  di- 
cesi risultare  dalla  divisione  di  per  \/  2,  non  è il  risul- 

tato d’una  operazione  , è un’  applicazione  del  teorema  che 
ci  mostra  che  la  radice  di  3/„  è la  radice  del  numeratore 
divisa  per  la  radice  del  denominatole  . 

3'15.  Ed  ni  quanto  ai  rapporti  e quindi  alle  proporzioni 
e progressioni  nelle  quali  hanno  luogo  dei  termini  irrazio- 
nali , nulla  ugualmente  può  trarsi  a favore  della  reale  loro 
esistenza  . In  quantità  elio  non  sono  numeri  non  può  de- 
terminarsi in  numeri  una  differenza.  , che  è il  valore  delle 
ragioni  per  differenza  : non  può  determinarsi  il  quante  volte 
l’ imo  contiene  I’  altro  , che  è il  valore  delle  ragioni  per 
quoto.  Perciò  a rigore  negli  irrazionali  non  è possibile , co- 
me ce  lo  avverte  la  stessa  parola,  non  è possibile  osservare 
ragioni,  e le  ragioni  possono  rimarcarsi  solo  nei  numeri,  che 
approssimativamente  possiamo  ad  essi  sostituire  . 

Dopo  questi  riflessi  sono  facili  i rilievi  che  possono 
aver  luogo  nelle  proporzion'.  Si  ha  p.  es.  1 *J/  2 = l/2’2 
e dicesi  che  quctla  è una  proporzione,  perchè  il  quoto ‘del- 
ia prima  e della  seconda  ragione  è 1/^2.  Ma  a rigore  il  |/2 
non  essendo  numero  non  è uri  quoto  , e quindi  mancando 
il  valore  delle  ragioni  , manca  L proporzione  , che  consiste 
nella  loro  eguaglianza  . Se  poi  agli  irrazionali  sostituiscausi  i 
così  delti  razionali  approssimai’ vi  , può  parimenti  dirsi  che 
la  proporzione  udii  esiste  , giacché  sostituito  a J/^2  il  ra- 


zionale u/i0  , non  è vero  che  si  abbia 


W 

/io  • “*  * 
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Infittii  il  prodotto  dei  medi  c l30/in0  che  non  è uguale 
a 20d/ioo  prodotto  degli  estremi  : il  quoto  della  prima  ragio- 
ne è u/,0  = 7,,  il  quoto  della  2a  è 20/u  *=  l%  > e 7/3 <Cl0/7» 
giacché  '/5  = ,l9/i!5>  e '%  = 5%s-  È poi  chiaro  che  que- 
sti due  quoti  sono  disuguali  per  doppio  titolo  . lCd  in  vero 
nella  1a  ragione  al  |/2  dividendo  abbiamo  sostituito  un  di- 
videndo minore  di  quello  che  sarebbe  j/2,  se  |/ 2 esistesse: 
dunque  il  (piolo  debbe  risultare  più  piccolo.  Nella  2"  ra- 
gione poi  è al  \/  2 divisore  che  abbiamo  sostituito  un  divi- 
sore muore:  dunque  il  quoto  debhe  risultare  più  grande. 

Cosi  a \/'2  sostituendo  1U4/ioo0  ’ 1,0,1  * vero  CI,C  Sl 
abbia 

1414  1414 

1 • , == • ') 

* KlOO  1G0U  * 


. . , ...  . , . 1999390  , 2000000 

ed  intatti  il  prod.  dei  medi  - — — — non  e uguale  a 


i uUOOOO 

prodotto  degl’  estremi  ; e il  quoto  della  1“ 


IOjOOOO 
1414  _ 707 
10ÓÓ  500 


non  è uguale  a 


2000 


1000 


, che  è il  quoto  della  2a 

ragione  . Infatti  ridotti  al  coniun  denominatore  , abbiamo 

_707 49984.)  100)  500000 

500  555500  ’ 7u7  555500 

sicché  i!  quoto  della  2a  ragione  supera  il  quoto  della  pii 

ma  di 


151 


- Ma  quando  a l/2  si  è sostituito  , 

OjjjUO  'l0 

la  ditrereu/.a  tra  il  quoto  della  prima  e della  seconda  ra- 
,,  10100 

gioite  è l/35  = — ; e perciò  tanto  maggiore 

Ov/O  O \J\J 

151 


di  : dunque  le  due  ragioni  1 * l/2  , e l’altra 

553500  1 b 

|/'2  \ 2 tanto  meno  difleriscono  tra  loro,  quanto  più  c’  iti- 
uoltriaino  a prendere  invece  di  l/2  le  radici  dei  numeri 
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j»iù  prossimi  al  2 , cosicché  , se  1 * |/2  , e |/ 2 * 2 noti 
s -no  ragioni  , perchè  |/  2 non  esiste  ; e se  le  ragioni  poi 
che  si  hanno  sostituendo  a [/ 2 le  radici  delle  seconde  po- 
tenze prossime  a 2 non  formano  proporzione  , perchè  non 
sono  uguali  , sempre  però  si  avvicinano  ad  essere  uguali 
ecl  a formare  una  vera  proporzione,  quanto  più  al  2 si  ap- 
prossima la  2"  potenza  del  numero  che  alfa  p 2 andiamo 
sostituendo.  Le  stesse  avvertenze  ed  osservazioni  hanno  pur 
luogo  per  rapporto  alle  progressioni,  cosicché  reputo  iuutil 
cosa  lo  scendere  ad  esempi  in  dettaglio  . 

516.  Il  richiamo  poi  di  queste  idee  che  intorno  agli 
irrazionali  rea I i abbiamo  ora  esposto,  le  avvertenze  sul  ben 
distinguere  se  i rapporti  die  rima  chiamo  prendano  di  mira 
o lince  o supei fìcie  o volumi,  la  esalta  idea  della  multipli-  . 
cazioue  richiamata  alla  mente  quando  le  circostanze  lo  esi- 
gono, io  spero  che  serviranno  in  Geometria  specialmente, 
a rettificare  le  dimostrazioni  di  molti  teoremi,  ed  a correg- 
re  il  troppo  abuso  che  si  fa  in  essi  delle  proporzioni  , le 
quali  applicale  in  certe  circostanze  poco  convincono  T in- 
tellel lo,  o almeno  lo  recano  per  vie  inulto  tortuose  e indirette 
quando  altre  più  facili  e brevi  recherebbero  al  medesimo 
scopo  . Mercè  questi  riflessi  io  spero  per  es.  che  apparirà 
ben  chiaro  quanto  sia  preferibile  nella  teorica  della  iiiisu- 
razione  delle  superficie  stabilire  per  teorema  fondamentale, 
che  l'aja-di  un  rettangolo  ostia  il  uumero  delle  sue  unità 
quadrate  è uguale  al  numero  delle  unità  lineari  della  ba- 
se ripetuto  tante  volle  quanto  è il  numero  delle  unità 
lineari  dell’altezza,  e quindi  ( posto  clic  A , a sieuo  le  al- 
tezze ; B,  b le  basi  ; S , s le  superficie  di  due  parallelo- 
grammi  o triangoli  ) quanto  sia  preferibile  il  riguardare  per 
corollario  di  questo  teorema  la  proporzione  S s = AB  J ab  , 
di  quello  che  stabilire  per  una  verità  fondameutale  questa 
proporzione  dimostrata  con  un  difettoso  maneggio  di  propor- 
zioni ( siccome  si  pratica  comunemente  ) e far  discendere 
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cnmc  corollario  rii  questa,  la  proposizione  che  1’  aja  d’  un 
reti  angolo  è uguale  al  prodotto  della  sua  base  per  la  sua 
altezza  . 

Tutte  queste  cose  io  significo  a quei  bene  intenzionati 
elle  non  avendo  per  massima  che  ogui  innovazione  sia  una 
stravaganza  , e non  riguardando  per  inezie  gli  esposti  ri- 
flessi, ed  esercitandosi  nelle  loro  applicazioni,  potranno  ac- 
corgersi dei  vantaggi  che  essi  arrecano  nella  comunicativa 
delle  idee,  la  quale  debbesi  aver  sempre  in  vista  clic  sia  la 
più  facile  nei  melodi  deli' insegnamento . 

Irrazionali  Immaginari . 

317.  Rapporto  poi  alle  radici  pari  delle  potenze  negative 

*>n 

espresse  dalla  forinola  l/ — a,  rapporto  cioè  agli  irrazionali 
detti  immaginari,  è a notarsi  essere  essi  non  già  impossibili 
tli  più,  come  taluni  d cono  , perchè  1’  impossibilità  non  ha 
giadi,  ma  impossibili  a!  pari  degli  irrazionali  reali.  Kgli  è im- 
possibile infatti  die  si  abbia  x = |/  — a , poiché  essendosi  os- 
servato (§.  2J3,  2ó4)  che  — >c^ — è un  equivalente  di 
pretendere  che  si  a Idra  \/ — a è un  pretendere  che  il  sot- 
trano una  sottrazione,  ossia  I’  aggiungere,  ossia  il  porre  un 
daio  numero  di  volte  una  cosa,  dia  per  risultato  la  sottra- 
zione di  una  cosa  , egli  è un  pretendere  che  il  pone  sìa 
no  togliere  , che  un’  operazione  possa  dare  un  effetto  op- 
posto a quello  che  è proprio  di  lei  . Le  radici  delle  po- 
tenze pari  negative  sono  dunque  impossibili  ; e perciò  piut- 
tosto che  quantità  immaginarie  ( nome  che  mentre  uè  e- 
scìude  la  realtà  , non  ne  esclude  come  dovrebbe  , anche  la 
idea  ) meriterebbero  di  essere  dilaniate  simboli  di  radici 
impossibili  riguardo  al  segno. 

Wronski  nella  sua  FILOSOFIA  DELLE  MATEMATICHE 
accorda  a queste  impropriamente  chiamate  quantità  inuna- 
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giuarie  una  esistenza  ideale  , cosicché  mentre  le  riconosce 
per  impossibili  in  realtà  , le  suppone  possibili  in  idea  : liav- 
vi  secondo  Wrouski  un’  ( pposizione  trascendentale,  una  an- 
tinomia per  la  quale  ( mi  Servo  delle  sue  stesse  parole  ) le 
così  dette  quantità  immaginarie  non  pulendo  essere  nè 
positive  nè  negative  { e quindi  non  potendo  essere  reali  ) 
sembrano  implicare  un'  assurdità  smentita  dall'  esattezza 
rigorosa  di  lutti  i risultamenli  che  impiegandole  si  ottengo- 
no. Quindi  Wronski  riguarda  queste  quantità  immaginane  co- 
me numeri  veramente  straordinari  che  lungi  dall'  essere 
assurdi , sono  eminentemente  logici , e conformi  alle  leggi 
del  sapere  . Poco  io  avvezzo  a quelle  estasi  metafisiche  , 
delle  quali  non  di  rado  si  dilettano  , giusta  il  parere  an- 
cora d’  un  profoudo  Filosofo  italiano  , i Soli  di  Aieinagna  , 
io  non  avrò  saputo  bene  apprendere  il  veio  significato  del- 
le espressioni  di  Wronski  : ma  a tenore  dei  modi  miei  di 
vedere,  che  tosto  vi  espongo,  non  so  convenirne. 

[Selle  speculazioni  astratte  delia  Matematica  a me  sem- 
bra, die  la  realtà  delle  grandezze  sia  tutta  riposta  nella 
loro  possibilità  , ossia  nella  idea  clic*  di  esse  io  posso  for- 
marmi . Molla  proposizione  asti  aita  5-t~2  = 5 a parer  mio 
la  reale  esistenza  delle  tre  nominate  quantità  astratte  tutta 
consiste  nella  esistenza  ideale,  ossia  nel  poter  io  di  tutte  e 
tie  formarmi  il  concetto^  da  cui  mi  nasce  il  convincimento 
della  esposta  uguaglianza.  Quindi  negli  euti  Matematici  a- 
stititti  io  non  so  trovare  ( sarà  elicilo  del  corto  mio  inten- 
dimento ) io  non  so  trovare  a dir  vero  differenza  veruna  fra 
1’  esistenza  ideale  e V esistenza  reale  delle  quantità.  Quin- 
di giusta  le  mie  vedute  o l/ — a ha  una  esistenza  ideale  , 
come  Wronski  sostiene;  e [tossiamo  dire  che  1’  abbia  anche 
reale:  oif  — a non  ha  una  esistenza  reale,  come  lo  stesso 
Wronski  pure  asserisce;  ed  allora  non  l’ha  neintneuo  ideale 
perchè  gli  enti  matematici  astratti  hanno  quanto  basta  per 
essetc  reali  quando  possiamo  averne  l’idra;  e diciamo  che 
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mancano  «li  esistenza  reale  allorquando  Hi  ciò  che  dovreb- 
bero essere  per  soddisfare  ad  una  voluta  condizione  non 
possiamo  formarci  idra  alcuna.  Conviene  dunque  ben  esa- 
minare se  1/  — a abbia  o no  un’esistenza  ideale,  e quindi 
reale.  Io  comincio  dal  riflettere  che  1’  idea  del  — a inni 
può  porsi  in  dubbio,  essendo  l’ idea  della  sottrazione  dia. 
Riflettendo  ai  diversi  modi  di  generazione  delle  quantità,  passo 
a considerare  il  — a come  prodotto  da  una  quantità  moltipli- 
cala per  sé  medesima:  ed  esprimendo  questa  quantità  «la  me 
supposta  col  sindiolo  \/ — a,  concliùido  che  — a X/-* 

= — a . Ponendo  poi  in  esercizio  la  riflessione  per  formarmi 
un’  idea  di  queste  quantità,  e l’Algebra  consultando,  essa 
mi  mostra  che  \/~ — a non  esiste  ; poiché  non  può  essere  nè 
positiva  nè  negativa,  o a parlar  più  chiaro,  non  può  es- 
ser nè  posta  nè  tolta  nel  calcolo.  E non  esis'e  nè  in  renila 
nè  in  idea  ; poiché  in  erodo  non  possa  esservi  alcuno  che 
meco  non  convenga  che  non  solo  la  realtà  , ma  I’  idea  pur 
anche  ci  manchi  di  quegli  enti  matematici  che  debbono  e- 
sislcre  nel  calcolo  senza  che  ne  sia  indicala  nè  la  loro  po- 
sizione nè  la  loro  sottrazione.  Enti  dotati  di  questo  privi- 
legio, sbaglici ò , ma  a me  pare  che  non  sieno  ammisihili  . 
E quando  ci  siamo  di  ciò  convinti  , il  [/  — a diventa  un 
soiihnlo  dell1  impossibile . Sempre  vera  però  rimane  la  pro- 
posizione j/  — dX j/  — a «= — a ; e questo  solo  è a notarsi 
che  se  prima  che  1’  Algebra  ci  avvertisse  che  \/~ — a non 
esiste,  dicevasi  che  « j/ — a moltiplicato  per  sè  stesso 
dà  — a , » dopo  che  l’Algebra  ha  corretta  la  nostra  sup- 
posizione, è d’uopo  che  modifichiamo  l’espressione  dicendo 
« se  \/ —r-a  esistesse , moltiplicato  per  sè  stesso  darebbe 
— a.  » Quando  però  abb  aino  appreso  essere  questo  il  signi- 
ficato «Iella  forinola  [/ — ay^[/  — a = — a,  e quando  bene 
il  teniamo  presente  allo  spirilo,  anche  la  prima  espressione 
inesatta  può  tollerarsi  . 

Egli  è talvolta  infatti  ben  difficile  nelle  espressioni 
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del  niente,  dell’  impossìbile , della  privazione  delle  cose  il 
non  cadere  in  qualche  inesattezza  per  la  quale  sembri  dar 
vita  a ciò  che  non  è : ed  è d’uopo  di  tutta  la  diligenza  per- 
chè l'improprietà  del  linguaggio  quella  seco  noti  trascini  delle 
idee,  e ci  rechi  a false  deduzioni.  Avvertiamo  bene  perciò 
che  i diversi  modi  di  esprimerci  più  o meno  inesatti  a cui 
facciamo  ricorso  non  hanno  in  sè  , direbbe  Lcihnilz  la  ra- 
gione sufficiente  nè  della  esistenza  nè  della  distruzione  de- 
gli esseri  ; c perciò  se  abbiamo  dimostralo  clic  — a esiste 
e che  [/  — a non  ha  esistenza  nè  reale,  nè  ideale,  dalle  i- 
uesattc  espressioni  che  noi  adoperiamo  non  può  già  seguire 
la  deduzione  p.  es.  che  —rft  non  esista  perchè  diciamo  che 
debbo  esser  prodotto  da  [/ — a clic  non  Ita  esistenza  ; ov- 
vero la  deduzione  opposta  che  l/  — a debba  ni  qualche  mo- 
do necessariamente  esistere  perchè  diciamo  che  produce  — a 
quando  venga  moltiplicato  per  sè  medesimo  . No  : i diversi 
modi  di  esprimerci  non  possono  uè  distruggere  il  — a per- 
chè (quantunque  si  dica)  non  è vero  che  debbi  esser  pro- 
dotto dall’  inesistente  |/ — a ; uè  possono  dar  vita  al  \/  — a 
che  ( quantunque  si  dica  ) non  è vero  die  possa  alcuna  cosa 
produrre.  Eppure  da  questa  supposizione  che  \/ — a pro- 
duca, trae  origine,  se  non  in’inganno,  1’  idea  erronea  di 
Wronski  che  attribuisce  a \/ — a una  esistenza  ideale;  e a 
così  opinare  m’ inducono  le  sue  parole  che  « le  quantità 
immaginarie  sembrano  implicare  una  assurdità  smentita 
dall ' esattezza  rigorosa  di  tutti  i risu/lamenti  che  impie- 
gandole si  ottengono.  « Sì  con  queste  parole  egli  mostra  di 
credere  che  questi  enti  , impiegandoli  , dieno  dei  risulta- 
menti  : egli  perciò  suppone  che  sieuo  suscettibili  di  qualche 
operazione  , e conoscendo  aneli’  egli  che  non  potendo  es- 
sere uè  positivi  nè  negativi  , non  hanno  esistenza  reale,  gli 
riguarda  per  enti  straordinari;  ed  a mio  credere  egli  si 
avvisa  poter  dare  ad  essi  una  vita  almeno  ideale  col  tra- 
sferire in  essi  1’  idea  della  condizione  della  loro  inipossibi- 
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liti».  Io  sarò  troppo  ardito  nel  riguardare  per  erronee  le 
vedute  di  Wrotjski  , e uel  pr  etender  e d’ indovinare  anclte 
1*  origine  dei  suoi  error  i : Pure  ecco  i miei  rimarchi.  Noi 
non  possiamo  accorgerci  dell’ impossibile , se  non  esiste  l’idea 
della  condizione  dell’  impossibilità  . Il  non  poter  essere  ha  il 
suo  perchè  : ma  1’  idea  del  perchè,  I’  idea  dei  titolivi  pei  quali 
non  può  essere  una  cosa  non  è P i<lea  della  cosa.  11  con- 
cetto del  perchè  io  non  ho  l’idea  del  |/  — a concetto  che 
consiste  nella  condizione  appunto  che  sia  \/ — ayC^S — a 
== — a , io  dubito  che  da  Wrou=ki  sia  presa  per  I’  idea 
del  — «,  ossia  per  quella  esistenza  ideale  che  egli  le 

accorda;  e questo  sarebbe  un  errore. 

Torno  a ripeterlo  . \/ — <*><4/ — a = — a è una 

proposizione  verissima  , la  quale  ci  mostra  evidentemente  che 
se  il  [/ — a (impossibile  perchè  vogliamo  che  moltiplicalo 
per  sè  stesso  dia  — a ) esistesse,  [/ — a moltiplicato  per  sé 
stesso  darebbe  — a . Questa  infatti  sarebbe  la  condizione  es- 
senziale della  sua  esistenza,  siccome  la  è della  sua  impos- 
sibilità. E sempre  — a il  quadrato  di  quella  quantità,  il 
cui  quadralo  è — a . Egli  è perciò  che  ( [/"  — ayC. {/" — a ) 
è una  maniera  di  esprimere  il  — a , di  cui  l’  idea  è realis- 
sima, per  mezzo  dei  simboli  dell'impossibile,  è un  modo  di 
esprimere  il  reale  — a per  gli  impossibili  suoi  fattori  ; e 
l’epiteto  d’ impossibile  ben  ci  manifesta  quanto  ridicola  sa- 
rebbe 1’  opinione  di  coloro  i quali  si  avvisassero  che  po- 
tesse — a riguardarsi  per  uu  risultalo  di  vera  moltiplicazione. 
La  circostanza  intanto  di  avere  nel  calcolo  — a^l/' — a 

non  manca  . L’  Algebra  in  grazia  delle  generalissime  sue 
leggi  assoggetta  ai  suoi  calcoli  anche  i simboli  dell’ impos- 
sibile, indicandoci  le  operazioni  elio  su  di  essi  fare  dovrem- 
mo se  fossero  possibili;  e ciò  avviene  allorquando  nei  que- 
siti che  essa  prende  a risolvere  vi  sieno  condizioni  contrad- 
ditorie. Nel  maneggio  di  qne’  segui  può  ben  darsi  risulti 
['  — ny\'  — « } ed  in  tal  caso  a questo  simbolo  enne  e-. 

5 1 
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quivalcnlc  le  si  può  ben  sostituire  — a porcile  è voluta 
dalle  condizioni,  e non  già  perchè  prodotta  dai  fattori  ine- 
sistenti, c perciò  inetti  a produrla.  La  ^satteiza  dei  risut- 
tamenli  è dunque  I’ effetto  delle  condizioni  dell’  impossibi- 
lità, e non  smentisce  perciò,  come  dice  Wrouski , ma  con- 
ferma a mio  credere  /’  assurdità  delle  quantità  immaginarie. 

E ciò  a ben  rimarcare  io  vi  prego  , poiché  la  man- 
canza di  questo  riflesso  è la  cagione  di  tutti  gli  errori  che 
si  sono  commessi  da  vari  Ma  tematici  che  a considerare  un 
poco  si  dettero  la  Metafìsica  della  teorica  degl’  immaginari. 
Essi  hanno  voluto  salire  liopj>o  in  allo;  an/i  dimenticando 
che  la  natura  non  ci  ha  fatto  aligeri  , hanno  voluto  tra- 
scendere in  estasi  c volare.  E che  uè  è avvenuto?  Già  si 
sà  ; se  le  ali  mancano 

E volo  e capitombolo  è tuli' uno 

518.  Alle  quantità  immaginarie  da  tutti  riconosciute  im- 
possibili , si  è voluto  accordare  un’  esistenza  sui  generis  , e 
si  è velata  questa  coutraddizione  coll’  attribuire  ad  esse  uua 
natura  privilegiala  e straoidinai  ia  , che  le  faccia  essere  e 
non  esseie  a tenor  del  bisogno.  In  tal  guisa  abbiam  già  ve- 
duto che  Wrouski  li  riconosce  impossibili;  c loro  nega  la 
lealtà,  accoi  dando  ad  essi  iu  pari  tempo  uua  esistenza  idea- 
le: e in  giazia  di  questa  esistenza  ideale  gli  caratterizza 
per  numeri  eminentemente  logici,  suscettibili  di  operazioni, 
mentre  a me  sembra  di  avere  dimostralo  clic  eminentemente 
logica  sia  la  proposizione  \f — <z>Q/ — « = — o , ma  inesi- 
sistenli  e privi  quindi  di  ogni  valore  tanto  il  [/  — a che 
ogni  altro  simbolo  analogo  . Invaso  Wronski  e preoccupato 
dal  pensiero  di  questa  mistica  esistenza  ci  dice  che  « questi 
numeri  veramente  straordinari  formano  uno  dei  fenomeni 
intellettuali  i più  osservabili , i quali  danno  una  prova  non 
equivoca  dell ' influenza  che  la  facoltà  legislatrice  della 
natura  esercita  sul  sapere  dell'  uomo  , di  cui  questi  nu- 
meri sono  un  prodotto  di  qualunque  siasi  sorte  malgrado 
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1'  intendimento.  Quindi  la  possibilità  di  trattarli  come  es- 
seri privilegia! i nel  dominio  del  nostro  èapere  » . 

Nè  Wronski  è il  solo  ette  sia  caduto  in  questo  «li Tetto . 
Disliuti  Matematici  prima  di  lui  tiel  tempo  stesso  che  han- 
no riconosciuto  gli  immaginari  per  impossibili  , gli  hanno 
riguardati  per  suscettibili  di  processi  di  moltiplicazione;  nè 
stimo  inutile  il  darvene  prove  di  fatto. 

Bossut  fra  questi  anziché  farsi  a considerare  che  gli 
immaginari  per  essere  inesistenti  non  possono  moltiplicarsi  , 
ita  credulo  sciogliere  la  difficoltà  che  gli  si  presentava  alla 
mente  nel  vedere  risultare  il  reale  — a dalla  moltiplicazio- 
ne di  due  immaginari,  ossia  da  [/  — «><1/ — a coll' asserire 
« che  l'  immaginarietà  dell'  uro  viene  annichilita  dalla  im- 
maginarietà  dell'  altro  » Questa  spiegazione  però  è tanto  as- 
suida  , quanto  assurda  è l’esistenza  delle  quantità  per  le 
quali  è stata  introdotta  . Di  vero  uiuu  concetto  noi  sappia- 
mo foi  marci  di  ui.’  operazione  per  la  quale  un  nulla  nato 
per  conflitto  di  idee  contraddittorie,  quale  è un  immagina- 
rio, forza  acquisti  di  elidere  un  altro  immaginario  ; e per- 
chè per  poter  distruggere  bisogna  essere,  e perchè  bisogna 
essere  pur  anche  per  poter  esser  distrutto.  Niuu  concetto 
ugualmente  possiamo  formarci  del  come  due  immaginari , 
posto  ancora  che  esistessero  in  qualche  modo  ad  oggetto  di 
essere  suscettibili  di  reciprocamente  distruggersi,  abbiano  uel- 
V elidersi  ( parola  che  risveglia  I*  idea  non  della  vita,  ma 
della  distruzione  della  vita  ) abbiano  la  proprietà  di  dar 
vita  a reali  quantità. 

Altre  prove  di  fatto  che  molli  Matematici  anche  prima 
di  Wronski  hanno  riguardato  gli  immaginari  suscettibili  di 
essere  effettivamente  moltiplicati,  io  vi  offro  in  lutti  quelli 
i quali  prima  di  BjzouI  facevano  le  meraviglie,  e trovare 
non  sapevano  il  perche  «ssoggettando,  come  essi  dicevano, 
gli  Immaginari  a diversi  processi  di  moltiplicazione  che  a- 
vrebbero  dovuto  condurre  ai  medesimi  risultati,  gli  otteue- 
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vano  diversi.  L’indagare  le  cause  di  questa  diversità  di  rì- 
sultaincnli  è un  manifestare  di  credere  clic  le  quantità  alle 
quali  questi  risullamenti  di  moltiplicazione  si  attribuiscono  , 
sieno  di  moltiplicazione  suscettibili.  Trova  di  fatto  intorno 
a questa  credenza  io  vi  offro  nello  stesso  Bezoul  , il  quale 
cercò  di  sciogliere  la  difficoltà  col  mostrare  che  l'anomalìa 
era  apparente,  piuttosto  che  col  negare  come  avrebbe  do- 
vuto die  le  così  dette  quantità  immaginarie  sieno  suscetti- 
bili di  realmente  moltiplicarsi  : e altre  prove  di  l'alto  final- 
mente io  vi  presento  in  Francoeur  , in  Lacroix  , c in  tulli 
quelli  che  plaudirono  alla  sua  spiegazione  . E dello  stato 
delle  cose  mi  piace  darvi  il  pieno  dettaglio  . 

Avevano  i Matematici  osservato  die  \ r — nXl/^ — a os- 
sia (j/ —a)2  altro  non  essendo  die  il  quadralo  di  — a , 

manifestamente  dà  per  prodotto  — a a tenore  di  quella  re- 
gola di  Algebra  che  insegna  ottenersi  il  quadrato-  da  un  ra- 
dicale col  semplice  togliervi  il  segno  J/  , regola  la  quale  è 
basata  poi  sull’ evidente  massima  clic*  « — a per  es.  è sem- 
pre il  quadralo  eli  quella  radice  ( e sia  pure  impossibile  ) 
il  cui  quadrato  è — a . Osservato  avevano  pur  anche  che 
lo  stesso  \/  — «Xl/  — a » allorquando  si  assoggetti  alla  re- 
gola della  moltiplicazione  dei  radicali,  dà  per  prodotto  tiou 
— a , come  superiormente  abbiamo  ottenuto,  ma  iu  vece 
Infatti  dicevano  essi 

|/ — «Xl/ — n ~ l/ ( ~rtX! — o)  = l/d-o2  = dkza  . 
Avendosi  in  questo  risultameuto  T ambiguità  del  segno,  que- 
sto risullamento,  essi  soggiungevano  sarebbe  falso,  se  ci  pia- 
cesse di  prendere  il  segno  superiore  in  vece  dell'  inferio- 
re • — ; e d’altronde  in  tutte  le  speculazioni  algebriche  sap- 
piamo che  i risultali  che  si  ottengono  sono  sempre  veri  e 
identici,  qualunque  sieno  le  diverse  strade  die  si  battono 
perla  matematica  dimostrazione  di  una  data  proposizione,  in 
quest’  unico  caso  troviamo  una  anomalia  clic  ci  sorprende  . 
La  «agone  di  questa  discrepanza  tra  il  risultalo  che  ci  dà 
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[, / — nXl/^ — a ottenuto  col  metodo  di  elevare  a quadrato 
togliendo  il  segno  radicale,  risultato  che  e — a e l’altro 
=1 -a  ottenuto  colle  regole  della  moltiplicazione  dei  radicali  , 
tu  lungo  tempo  cercata  dai  Matematici,  e si  lece  gran  plauso 
a Bezout  che  si  pretese  avere  sciolta  la  difficoltà,  e resoconto 
rlell’ apparente  anomalia  allorché  si  espresse  in  questi  termini 
« Quando  s’ignora  in  qual  modo  è stato  formato  il  quadralo 
a2  , e che  se  ne  domanda  la  radice , si  dee  prendere  per 
questa  si  -+-a  che  — a : ma  quando  si  sà  quale  di  que- 
ste due  quantità  fu  moltiplicata  per  sè  stessa  affine  di 
formare  a2,  non  e più  permesso , quando  ad  essa  si  vuole 
ritornare  , il  prenderne  un * altra  » . E siamo  appunto  nel 
caso,  egli  diceva  , poiché  se  [/ a 2 è , d’  altronde 
J/  ( — <?X — «)  = a“  e — a , e non  è =4=  a , perchè  in 
questo  secondo  caso  si  sà  che  la  quantità  a2  compresa  sotto 
il  segno  radicale  [/a-  proviene  da  — «X — a : quindi  cessa 
P ambiguità  ; e quando  si  ritorna  alla  radice,  convien  dire 
che  dessa  è — a . Cosi  mentre  [/ a-  è d’  altronde 

| / (-+-a)x^-i-a)  =£■  l/a2  , sarebbe  H-«  , e non  =fca  , perchè 
anche  in  questo  caso  si  conosce  come  nell’  antecedente,  qual 
è la  radice  che  ha  prodotto  il  -+-n2,  e si  vede  che  è -ha, 
e non  — a . Questa  spiegazione  data  da  Bezout  , cui  i più 
insigni  Matematici  dei  nostri  tempi  aderirono,  è giusta,  ma 
non  è applicabile  al  caso  nostro.  Quando  noi  a tenore  del- 
le osservazioni  di  Bezout  scriviamo 

l/— «Xl f—a  = [f ( — ayQ—a)  = J fa2  — —a  , 
troviamo,  giuste  le  eguaglianze  fra  gli  ultimi  tre  membri  , 
dei  quali  soltanto  si  è nelle  sue  riflessioni  occupato  Bezout: 
ina  il  nodo  della  nostra  quistione  sta  un  punto  più  indietro. 
La  difficoltà  tutta  consiste  nei  provare  1’  eguaglianza  tra  il 
primo  membro  [/ — aX[f — n , c il  secondo  [/  ( — «X — a)  •* 
il  passaggio  da  quello  a questo  è il  gran  salto  mortale,  clic 
si  fa  con  la  massima  indifferenza,  abusando  del  principio  al- 
gebrico stabilito  che  il  quadrato  della  radice  di  un  nu- 
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mero  , è uguale  alla  radice  del  suo  quadralo.  Questa  in 
vero  è una  massima  infallibile  , che  discende  dal  riflesso 
semplicissimo  che  un  numero  è il  quadrato  della  sua  radice 
( c ben  già  s' intende  quando  questa  esista  ) etl  è la  radice 
«lei  suo  quadralo.  INon  v’  ha  dubbio  il  4 è il  quadrato  del- 
la sua  radice  2 ; cd  è la  radice  del  suo  quadralo  1 ti  ; e in 
genere 


donde 


ossia 


a = {\/'a)-\  cd  nuche  a = [/'a2 
(\/n)2  = l/a - 


[SaXl/a  = 

Questa  verità  algebrica  è generalissima , .ma  scbhen  genera- 
lissima, ben  s’intende,  In  è per  tutti  que’  casi  nei  quali  è 
per  sua  natura  applicabile;  c parrebbe  a dir  vero  super- 
fluo P avvertire  che  la  stabilita  massima  che  « il  quadralo 
che  si  ottiene  moltiplicando  una  radice  di  un  numero  per 
sè  stessa  è uguale  alla  radice  del  di  lui  quadralo  » non 
può  applicarsi  a que’ numeri  che  di  radice’sou  privi.  Ep- 
pure di  questa  avvertenza  di  per  sé  stessa  chiarissima  che 
scioglie  il  nodo  della  quistione,  nou  limino  tratto  profìtto 
nò  Bczoul,  nè  tutti  quelli  che  hau  piaudito  alle  sue  spie- 
gazioni; poiché  gli  avrebbe  condotti  a rimarcare  che  se 
[/ ay/^ a ■—  \/ («X<i)  i è poi  d’  altronde  incontrastabile  , 
che  in  quc’casi  ne’  quali  la  quantità  espressa  per  a noti  ab- 
bia radice,  in  que’ casi  cioè  nei.  quali  [/a  sia  irrazionale 
reale  , o irrazionale  immaginaria  , è incontrastabile  che 
il  principio  sopra  stabilito  non  può  applicarsi;  e la  pretesa 
uguaglianza  va  in  fumo.  E tale  è appunto  il  caso  di 
\/  — «X — n » giacché  se  il  \/  — a non  esiste  , non  può 
per  effettiva  moltiplicazione  produrre  alcun  che,  nè  per 
l’applicazione  di  alcun  teorema  algebrico  un  prodotto  che 
non  si  ha,  può  essere  uguale  a cosa  alcuna , e quindi  essere 
uguale  a \/ ( — «X — o)  che  è una  cosa  realissima,  quale  ap- 
punto è — a . 
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A sciogliere  la  qtiislionc  convien  dunque  riflettere  esser 
falso  che|/^  — aXj/  — n s'a  uguale  [ ( — «X — a)  non  essendo 
ai  nostro  caso  applicabile  la  massima  algebrica  sopra  enun- 
ciata. G quando  i Matematici  erano  di  parere  che  le  regole 
della  moltiplicazione  dei  radicali  potessero  offrirci  un’  ano- 
malìa , non  si  doveva  procurare  di  farla  sparire  proseguen- 
do a coltivare  un  errore,  quale  si  è quello  di  credere  ebe 
per  trovare  il  valore  di  |/  — aXl/ — « ci  serva  di  idea  in- 
termedia la  sua  uguaglianza  con  |/( — «X — a)  uguaglianza 
ebe  abbiamo  dimostrata  impossibile  quasiché  il  valore 
di  \/ — «Xl^ — a s'a  — ai  perchè  — a è il  reale  risulta- 
mento  di  [/ (— aX — a).  Che  ha  fatto  dunque  Bezout.  Egli  ha 
mostrato  che  realmente  [/ ( — «X — nì  — — a e non  è = dea 
coinè  diccvasi;  e questa  sua  osservazione  è giustissima  , e 
poiché  questo  risultato  — « è il  medesimo  . — a che  abbiamo 
nella  proposizione  verissima  — «Xl^ — a = — a , egli  ha 

tirata  una  conseguenza  vera  da  tiu  nesso  di  uguaglianze  la 
prima  delle  quali  è falsi  : e questo  noti  è un  andare  innanzi 
coti  matematica  evidenza,  la  quale  mai  tiovasi  iu  opposi- 
zione alle  regole  della  Logica  . 

Bisogna  dunque  dimettere  affatto  l'idea  che  gli  imma- 
ginari sietio  capaci  di  moltiplicazione,  bisogna  rinunciare  a 
quel  non  so  che  di  misterioso  a cui  ci  recano  le  parole 
di  Wronski  che  riguarda  gli  immaginari  come  esseri  privi- 
legiati , e piuttosto  che  abbandonarsi  a questi  giri  di  pa- 
role, di  cui  io  cerco  invauo  il  preciso  esatto  significato,  dire 
in  vece  che  la  formula  |X — «Xl/ — a — — « non  è 1’  ef- 
fetto di  alcuna  operazione  di  cui  1’  inesistente  non  è mai 
suscettibile,  noti  è i’ effetto  dell'applicazione  del  teorema  al- 
gebrico, relativo  alla  così  detta  moltiplicazione  ilei  radicali, 
ma  è unicamente  1’  effetto  della  intrinseca  condizione  voluta 
dalla  slabdila  ipotesi  che  sotto  il  simbolo  [/  — a debba  iu- 
tcn  dersi  ciò  che  moltiplicalo  per  sé  stesso  produce  — a.  In 
grazia  di  questa  condizione  unicamente  e direttamente 
j/ — «Xl/' — « = — « « una  proposizione  verissima;  ed  è 
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il  principio  che  accompagnato  dalle  proprietà  delle  equazio- 
ni ilei  vari  gradi  a due  termini  serve  di  hase  a quel  siste- 
ma di  deduzioni  che  dicesi  Teorica  itegli  Immaginari  . 

Con  tutta  questa  prolissa  leggenda  sei  tu  dunque  ve- 
nuto a conchiudere  che  non  possono  le  quantità  immagina- 
rie assoggettarsi  ad  una  effettiva  moltiplicazione  . E non  è 
ben  questo,  mi  si  soggiunge,  ciò  che  i Matematici  hanno 
sempre  inteso?  Quando  tutti  i Matematici  riconoscono  , sic- 
come lo  è rii  fatto,  le  quantità  immaginarie  per  impossibili, 
è ben  chiaro  che  ninno  di  essi  può  ammettere  che  — a sia 
realmente  il  prodotto  della  moltiplicazione  di  [/  — a per 
[/ — a ; e se  si  dice,  si  dice  solo  per  tollerato  modo  di  espri- 
mersi; e la  tua  presunzione  vorrebbe  appropriarsi  questa  ben 
vecchia  notizia , e spacciarla  come  scoperta  recente  del  su- 
blime tuo  ingegno!  — Ed  io:  in  quanto  a voi,  soggiungo, 
Chiunque  altri,  ina  Voi  no  di  certo,  mi  può  negare  d’  ammet- 
tere per  vera  operazione,  e non  per  puro  tollerato  modo  di 
dire,  la  moltiplicazione  degl’immaginari,  suhitochè  me  1’  a- 
vete  posta  nel  novero  di  que’  casi  nei  quali  si  fa  la  moltipli- 
ca senza  che  abbia  luogo  la  ripetizione  : in  quanto  ad  altri, 
dirovvi  die  molti  Matematici  sebbene  riguardino  gli  immagi- 
nari come  impossibili , pure  li  credono  di  moltiplicazione  su- 
scettibili: le  espressioni  di  Bossut  , le  osservazioni  di  Rezoul, 
i rilievi  di  Wronski  ne  sono  una  patente  piova  di  fatto;  ed 
io  ini  sono  a lungo  trattenuto  appositamente  in  esporvi  le 
loro  opinioni  per  additarvene  le  incocrenze  alla  meglio.  Se 
soltanto  per  un  modo  di  esprimersi  ci  avessero  i sullodati 
Matematici  significato  che  gli  immaginari  si  moltiplicano  , e 
non  gli  avessero  creduti  suscettibili  di  effettiva  moltiplica- 
zione , il  nodo  delle  trattate  quistioni  si  sarebbe  subito  da 
essi  sciolto  col  semplice  ricorrere  a questa  dichiarazione.  Il 
mostrar  dunque  gli  immaginari  privi  di  esistenza  non  solo 
reale  ma  ideale  pur  anche,  e perciò  non  suscettibili  di  ef- 
fettiva moltiplicazioue,  è diretto  a correggere  opinioni  au- 
cor  dominami  . 


Digitized  by  Google 


529 

519.  Assurdi  e quindi  inesistenti  sono  dunque  tanto  le 
cosi  delle  impropriamente  quantità  irrazionali  reali,  che  le 
quantità  irrazionali  immaginarie  : ben  però  sono  le  une  dalle 
altre  a distinguersi,  e per  rapporto  alla  Imo  derivazione  , e 
per  rapporto  alla  loro  influenza  nella  soluzione  dei  problemi. 

Per  rapporto  alla  <lerioazione  è a rimarcarsi  che  le 
quantità’  irrazionali  impropriamente  dette  reali  sono  sim- 
boli Hi  radici  impossibili  in  riguardo  al  numero  (è  il  nu- 
mero 2 nel  citato  esempio  che  j/2  non  può  produrre)  : le 
quantità’  irrazionali  poi  impropriamente  dette  immaginarie 
souo  simboli  di  radici  impossibili  in  riguardo  al  segno 

2'* 

( è il  — del  — a che  \/~ — a non  può  produrre  ) . 

Per  rapporto  alla  loro  influenza  nella  soluzione  dei  pro- 
blemi è a rimarcarsi  che  gli  irrazionali  reali  souo  impossi- 
bili : ma  è reale  la  quantità  che  moltiplicata  per  sè  (« — 1) 
volte  dà  un  numero  che  si  approssima  quanto  a noi  più 
piaccia  a quel  numero  che  dar  dovrebbe  la  radice  ennesi- 
ma cercata  se  esistesse  ; e perciò  per  i casi  pratici  nulla 
importa  che  la  cercata  radice  sia  impossibile  . Gli  irrazio- 

2" 

nali  immaginari  al  contràrio  espressi  da  1/  — a non  hanno 
quantità  che  si  possono  ad  essi  sostituire  per  essere  alte  a 
produrre  ( moltiplicate  che  sieuo  2/i  — 1 volte  per  loro  me- 
desime } la  quantità  — a , per  la  ragione  che  ila I porre  non 
si  può  avere  il  sottrarre,  nè  I'  una  cosa  può  all’ altra  a gra- 
di avvicinarsi,  essendo  diametralmente  opposta.  Quindi  se 
ci  facciamo  ora  a tirar  conseguenze  per  l’oggetto  il  più  in- 
teressante dell’  Algebra  , qual’  è la  soluzione  dei  problemi  , 
come  nella  scorsa  lettera  il  facemmo  per  la  circostanza  in  cui 
la  cosa  cercata  risulti  negativa  , giacché  provammo  clic  ciò 
indica  un  assurdo  correggibile  con  una  modificazione  che 
si  dia  all’  enunciato  , con  ora  rimarchiamo  che  se  per  la 
cosa  cercata  risulti  un  irrazionale  reale , c:ò  indica  elio 
senza  alcuna  modificazione  il  problema  è risolvibile  , ina 
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approssimati vamentc  soltanto  , e se  la  cosa  cercata  risulta 
immaginaria  , ciò  dimostra  che  il  quesito  ha  un’  assurdità 
intrinseca  immodificabile  . 

520.  Lo  sviluppo  delle  nozioni  relative  agli  irrazio- 
nali reali  ed  immaginari  ci  ha  portato  a conoscere  che  en- 
trambi sono  inesistenti,  e perciò  di  moltiplicazione  non  su- 
scettibili . E ciò  di  farvi  ben  ponderare  mi  è d’  uopo  , 
perchè  vi  accorgiate  che  io  col  recarvi  a quest’  ultima  con- 
seguenza , ho  soddisfallo  alla  promessa  che  vi  feci  (§.252) 
di  sciogliere  , allorché  degli  irrazionali  avessi  parlato,  le  ob- 
biezioni che  si  facevano  all’  inconcussa  massima  « Multipli - 
care  non  è che  un  ripetere  » Tra  gli  argomenti  addotti 
contro  v’  erano  appunto  i prodotti  delle  quantità  irrazionali 
sì  reali  che  immaginarie  , che  si  adducevano  per  esempio 
di  moltiplicazioni  senza  ripetizione  : e noi  ci  serbammo  di 
darne  ora  la  confutazione,  la  quale  parmi  non  possa  desi- 
derarsi più  piena,  se  dopo  I’  esposto  possa  io  dirvi  « nei  cosi 
detti  casi  di  moltiplicazione  di  irrazionali  reali  e immaginari 
è verissimo  che  non  abbiamo  ripetizione,  ma  non  l’ abbiamo 
appuuto  perchè  non  vi  abbiamo  moltiplicazione  » E gli  espo- 
sti dettagli  hanno  di  queste  mollip  i azioni  bene  dimostrata 
l’ insussistenza  nel  tempo  slesso  che  giusta  idea  ci  hauno 
fatto  acquistare  delle  forinole  \/  ‘lyC\/  2=2;  e 

l/— «Xl/ — a = — a • 

Questi  dettagli  stessi  ben  chiaramente  poi  vi  addimo- 
strano quanto  sciocca  sarebbe  1’  opinione  di  coloro  i quali 
veggendo  che  spesso  io  raccomando  di  tralteuer  la  mente 
più  sulle  idee  che  su  i segir  , si  fissero  posti  in  capo,  male 
interpretando  le  mie  intenzioni  e le  mie  parole,  che  intendessi 
eoo  ciò  di  pretendere'  che  ad  ogni  segno  in  Algebra  corri- 
spondere dovesse  la  idea  in  tutti  i più  minuti  passaggi  da  una 
formula  all'  altra  ; mentre  anzi  uno  dei  vantaggi  dell’  Alge- 
bra nei  lunghi  calcoli  quello  si  è di  risparmiare  1’  esercizio 
del  raziocinio,  e condurci  per  vie  assai  brevi  a risultati  , 
cui  sarebbe  dificilissuno  e noiosissimo  il  giungervi  senza 
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questo  risparmio  e di  tempo  e di  fatteti  di  inente  . In  gra- 
zia poi  della  generalità  tirile  sue  speculazioni  assoggetta  al 
calcolo  anche  i simboli  dell'  impossibile  , [tassa  per  fatti  al- 
gebrici , direbbe  Francopur,  passa  per  simboli  algebrici  , di- 
rebbe Lacroix  , dei  quali  sarebbe  difficilissimo  e spesso 
inutile  il  penetrarne  il  significato  , c attraverso  ad  una  ca- 
tena alle  volte  lunghissima  di  deduzioni  , giunge  a impor- 
tantissimi corollari  . ti  se  tlai  segni  dell’  impossibile  è por- 
tata per  mezzo  del  calcolo  ad  ultimi  risultati  reali  , ciò,  io 
dico  , è conseguenza  non  di  misteriosi  principi  , ma  di  chia- 
rissime verità.  Tali  sono  per  esempio  |/2><^/2  = 2 e 
\/  — «>Cl,/  — <*  = — n allorquando  si  rimarchi  che  il  2°  , 
membro  non  è il  risultalo  di  una  effettiva  moltiplicazione 
indicata  nel  1°  , ma  all1'  opposto  è quella  reale  quantità  che 
per  I’ essenziale  proprietà  di  cui  è fornita  di  non  potere  es- 
sere prodotta  dalla  moltiplicazione  di  alcuna  grandezza  per 
sè  medesima,  è causa  , che  sicno  impossibili  i fattori  indica- 
li nel  1°.  membro  . Sì:  il  2°.  membro  di  ambedue  le  sopra 
espresse  forinole,  se  vogl  amo  esprimerci  con  esattezza  , dob- 
biamo dire  che  non  è , ma  farebbe  prodotto  dai  fattori  e- 
Spressi  nel  1°  , se  fossero  possibili  . Oli  non  è meglio  spie- 
gare in  tal  guisa  le  cose  a tenore  di  quanto  la  Logica  Da- 
nnale ci  consiglia  , di  quello  che  ponendo  in  collisione  l’Al- 
gebra col  senso  comune  lambiccai  si  il  cervello  per  cercare 
il  veramente  difficile  modo  di  esistete  da  darsi  ad  enti  che 
enti  non  sono?  Non  è meglio  il  così  diportarci  , piuttosto 
die  ammettere  esistenze  di  nuovo  conio  , quali  souo  gli  es- 
seri privilegiati  ili  Wronski  che  conviene  poi  assogettare 
malgrado  il  nostro  intendimento  alle  facoltà  legislatrici 
della  natura  ? Queste  sono  belle  , se  volete  , c rotonde  pa-  • 
iole,  ma  per  quanto  io  vi  mediti  sopra  , sono  inopes  rerum, 
nugaequae  canora e . 

Senza  gli  esposti  sviluppi  , 1’  insegnamento  procede  as- 
sai male;  e nella  teoria  degli  irrazionali  non  possiamo  evitare, 
se  vi  mcd‘1  amo  bene,  queste  dichiarazioui.  Vi  sono  quantità  che 
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non  hanno  una  reale  esistenza  . Tale  è per  esempio  la  quan- 
tità J./2,  la  quale  per  essere  in  relazione  col  2 necessitereb- 
be che  fosse  numerabile  ( a meno  che  la  relazione  col  2 
noti  consistesse  nel  non  avervi  relazione  veruna  ) mentre 
d'altronde  I’  Algebra  ci  prova  che  non  può  esserlo:  tale  è 
per  esempio  il  \/  — a , il  quale  vogliamo  che  per  sè  molti- 
plicalo produca  — nel  mentre  che  se  avesse  esistenza  , non 
potrebbe  produrre  che  . Ebbene  queste  quantità  ine- 
sistenti sono  quegli  esseri  privilegiati  , che  assoggettali  ad 
una  celta  operazione  che  noi  chiamiamo  moltiplicazione,  ma 
che  però  abbiamo  la  felicità  di  non  sapere  in  che  consista, 
producono  una  quantità  reale  , quale  è o il  2 prodotto  da 
1/  2X1/ 2 , o il  — a prodotto  d.i  j/  — «Xl/ — a • 

(Quantità  inesistenti , esseri  privilegiati  in  Algebra 
( che  è la  scieuza  che  non  ammette  nè  eccezioni  nè  privilegi 
di  soita  alcuna  ) ape  razioni  che  non  sappiamo  cosa  sieno , 
un  gruppo  egli  è questo  di  preziose  gemme  che  1’  arte  di 
comunicare  le  idee  mette  in  mostra  a splendida  riprova  del- 
1'  eccellenza  del  comune  metodo  dell’  insegnamento  . 

Così  , e non  altrimenti  va  insegnata  quella  scienza  , che 
rentier  debbe  gli  studenti  , come  ben  dicono  Canovai  c Del- 
lìicco  « buoni  ragionatori  e savi  Metafisici , abituandoli 
al  dritto  discorso  , all'  acutezza  delle  riflessioni  , allo  spi- 
rito dell'  invenzione  , a lutto  ciò  che  distingue  nella  socie- 
tà l'  uomo  profondo  e penetrante  dall'  uomo  incoerente  e 
superficiale  ».  Sì  : ripetiamolo.  Quantità'  INESISTENTI  AS- 
SOGGETT  ITE  AD  UNA  OPERAZIONE  CUF.  NON  SAPPIAMO  DIR- 
TI IN  CHE  DESSA  CONSISTA  , PRODUCONO  REALI  QUANTI- 
TÀ' . Queste  sono  dimostrazioni  veramente  cattedratiche  e su- 
blimi , che  si  danno  in  quella  scienza  che  fornita  esser  deb- 
be di  que’  requisiti  , di  cui  abbiamo  ora  fatto  parola  . E il 
tacciarle  di  difetto  non  sarebbe  una  vana  accusa  ? E il 
proporre  qualche  menda  , come  abbiamo  noi  fatto  , nou  sa- 
rebbe una  ingiuria  , una  contumelia  , un  vitupero , una  vana 
tentata  riforma  ? !!  Amico  Addio. 
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IBTTBEA  XVIII. 

Osservazioni 

ir.lorno  al  significalo  delle  quanlilà  affette  da  esponenti  ' 
frazionari  positivi,  dall'  esponente  zero,  e dagli  esponenti 
negativi , sì  interi  che  frazionari , 

ARGOMENTO 

Cominciare  13  dimostrazione  che  ci  spiega  il  valore  tirile  indicate  po- 
tenze col  riguardare  per  insignificanti  i loro  simboli  è un  metodo  da  non 
imitarsi  ( §.  321  e 322  ) . 

Potenze  frutte  positive  . 

L’  esponente  frazionario  a rigore  non  è un  esponente  , ina  nem- 
meno è un  simbolo  insignificante  ; poiché  elevar  c all’  esponente  — è un 

n 

elevare  la  radice  ennesima  di  c all’  esponente  m ( §•  323  al  327  ) . 

Potenze  nulle  . 

L’  esponente  zero  non  è senza  significato  . Le  quantità  che  ne  so- 
no affette  sono  espressioni  non  primitive  ma  derivale  ; e lo  zero  espo- 
nente essendo  il  risultato  il’  una  sottrazione  d'  esponenti  indicante  la  di- 
visione d’  una  quantità  per  sé  stesati , mostra  che  le  quanlilà  affette  dal- 
I’  esponente  zero  sono  tutte  uguali  ad  1.  ( g.  32S  al  330  ). 

Potenze  negative  intere  c Jralte  . 

L’  esponente  negativo  intero  o frutto  non  è pur  esso  senza  significato.  L’ 
esponente  — « indica  che  rimane  a sottrarsi  n ; e ciò  ne  |><>rta  a con- 
thiudere  che  le  quantità  affette  de  esponente  negativo  sono  eguali  all’  uni-^ 
là  divisa  per  le  quantità  stesse  affette  dall’  esponente  stesso  , sol  che  po- 
sitivo ( §.  331  al  334  ) . 

Amico  Cavissimo 

S’  . 

J Algebra  et  offre  talvolta  durante  il  processo  del 
calcolo  delle  formule  delle  quali  poco  o nulla  monta  ap- 
prezzarne il  significato,  poiché  I’  oggetto  esse  noti  sono  del- 
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le  nostre  ricerche  ; ma  unicamente  , senza  adombrare  la  e- 
videnza  delle  deduzioni,  vi  servono  di  passaggio.  Talvolta 
poi  risultanze  ci  presenta,  delle  quali  è cosa  bene  interes- 
sante I’  apprendere  il  senso  , perchè  simboli  transilorii  non 
sono  come  i sopra  accennali  , tua  simboli  permanenti  , su- 
scettibili di  prestarsi  a particolari  applicazioni  non  so!o,  ma 
ad  indicare  pur  anche  delle  verità  fondamentali . E in  que- 
sta classe  appunto  a me  sembra  che  meritino  di  essere  com- 
prese le  così  dette  potenze  fratte  posit  ive  , e le  così  dette 
potenze  nulle,  e le  negative  sì  intere  che  frazionarie.  Sulla 
esposizione  di  queste  io  gradirei  perciò  che  i comuni  me- 
todi d’  insegnamento  difettosi  non  fossero,  siccome  a ine  sem- 
bra che  sieno  . Alcuni  Trattatisti  , se  mal  noti  mi  appongo, 
non  danno  abbastanza  esatte  dimostrazioni  nè  della  origine 
delle  sopranoininate  potenze  , nè  del  loro  significato  , nè 
dei  processi  con  i quali  su  di  esse  si  eseguiscono  la  molti- 
plicazione , la  divisione  , 1’  elevazione  a potenza  e I*  estra- 
zione di  radice  , quasi  che  fosse  evidente  che  le  regole  di- 
mostrale per  le  quantità  affette  da  esponenti  interi  positivi, 
potessero  a queste  senza  avvertenza  alcuna  applicarsi . Altri 
Scrittori  poi  accortisi  di  questo  inconveniente  si  sono  posti 
a correggerlo  ; ma  la  correzione  è forse  peggiore  del  difetto. 

522.  Ed  in  vero  se  ci  facciamo  a ben  esaminare  con 
acuto  sguardo  la  tela  dei  loro  ragionamenti  , le  mal  con- 
nesse trame  per  poco  che  si  stroppicciuo  non  tardano  ad  ap- 
parire, ed  ecco  che  io  passo  a mostrarvele  denudate  d’ o- 
gni  lucido  ed  illusorio  apparecchio  . 

Essi  cosi  la  ragionano  . Osservate  le  quantità  esposte 
qui  sotto  nella  riga  (A)  e le  altre  disposte  nella  riga  (B) 

il  ^ m 

(A) ...  C~  , C°  , C , C ~ 

1 f 

(B) ...|/  C"  , 1 , C*  , “/C~ 
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Quelle  disposte  in  (A)  , ponendo  inente  al  significato  dell’ e- 
sponcnte  , sono  insignificanti  . Abbiate  però  la  bontà  di  ac 
coglierle  per  pura  convenzione  conte  segnali  delle  respetii- 
ve  espressioni  che  loro  sono  sottoposte  in  (R)  , e non  vi 
pentirete  di  questa  felice  ispirazione.  Ed  in  vero,  se  voi 
dovrete  eseguire  del'c  operazioni  sulle  quantità  espresse  in 
(B)  , fate  a mio  modo,  ve  ite  preghiamo,  eseguitele  invece 
sui  segnali  insignificanti  rispettivi  clic  trovate  in  (A)  con  le 
stesse  regole  che  furono  >tab  lite  per  le  quantità  affette  da 
esponenti  interi  e positivi  , e li  troverete  identici  a quelli 
che  otterreste,  eseguendo  con  tanto  maggiore  dispendio  di 
tempo  le  operazioni  sulle  quantità  espresse  in  (B)  . 

Onesto  è pessimo  metodo  d’ insegnamento,  e approvazione 
io  non  chieggo  ai  Matematici  j rotondi,  che  avvezzi  ad  affer- 
rare eoa  1’  acutezza  del  loro  ingegno  i più  lontani  rapporti, 
difficilmente  si  adattano  a trattenersi  in  dettaglio  sull’ esatto 
andamento  delle  deduzioni  , c molto  non  si  piccano  di  te- 
ner dietro  a quello  dei  melodi  che  più  spiani  la  strada  : 
io  la  chieggo  ai  Cultori  della  scienza  del  pensiero  , i quali 
tanto  più  benemeriti  si  renderebbero  verso  la  Gioventù  stu- 
diosa , se  abbandonato  il  campo  di  alcune  sterili  e sempre 
ipotetiche  speculazioni  , il  felice  ingegno  dirigessero  invece 
i metodi  a rettificare  della  communicazioue  delle  idee  . Oh 
quante  vere  dimostrazioni  si  vedrebbero  sostituite  a soli 
giuochi  di  segni  , che  pur  troppo  noti  sono  rarissimi,  e in- 
dispettiscono c alienano  dallo  studio  delle  scienze  esatte 
Allievi  che  vi  avrebbero  ottime  disposizioni  . 

Se  in  una  ben  diretta  istruzione  anche  in  que’  passi 
nei  quali  d’  altro  non  trattasi  che  di  convenzione  , pure 
si  dà  la  dimostrazione  almeno  dei  motivi  che  inducono  a 
convenire,  conte  poter  essere  tolleranti  che  si  abbia  a co- 
minciare dal  convenire  semplicemente  ove  è d’  uopo  di  di- 
mostrare ? Non  bisogna  introdurre  e fare  accettare  per  con- 
venzione dei  simboli  scesi  giù  dalle  nuvole  c là  improntati 
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per  una  felice  ispirazione  , aspettando  di  far  conoscere  che 
si  è fitto  beue  ad  adottarli  per  equivalenti  di  altre  espres- 
sioni dopo  di  aver  osservalo  I’  identità  dei  risultati  . No: 
non  bisogna  far  passare  per  iusign  beatile  una  espressione 
che  è significantissima  . Non  conviene  giammai  appigliarsi 
al  vergognosn  partilo  di  mostrare  di  non  conoscere  affatto 
la  relazione  che  ha  un  simbolo  con  un  altro  , c quindi 
stabilire  che  il  primo  per  pura  convenzione  possa  usarsi  e 
ritenersi  uguale  al  secondo  quando  un  poco  di  riflessione 
clic  vi  si  ponga  sopra  , ci  pone  in  grado  di  dimostrarne  la 
derivazione  e il  significalo  . E senza  più  spendere  parole  in 
troppo  generiche  osservazioni,  scendiamo  ai  particolari  . 

Potenze  fratte. 

223.  Rammentiamo  che  se  per  elevare  alla  potenza 
ennesima  una  quantità  , è d’uopo  moltiplicare  per  n il  suo 
esponente  ; è d’  uopo  all’  opposto  dividere  per  n 1’  espo- 
nente di  questa  potenza  affine  di  estraivi  la  radice  ennesi- 
ma . Egli  è perciò  che 

,15  g JL 

R...I/  C15  = C3  = C5;  II».. ..J/  C‘  ss  C 3 
L’  ultimo  risultato  del  1°.  esempio  è ben  chiaro  , non  così 
quello  del  11°  , poiché  a motivo  del  non  essere  il  4 multi- 
plo di  3,  1’  esponente  rimane  frazionario  ; e non  avendosi 
esponente  intero  , ciò  ne  addimostra  , clic  non  può  c essere 
scritto  come  fattore  per  un  numero  intero  di  volte  , il 
quale  s a tre  volle  più  piccolo  di  4 , come  necessario  sareb- 
be per  esprimere  la  radice  terza  di  C'1 , il  che  vai  quanto 
due  che  la  radice  terza  di  C4  non  può  essere  espressa  per 
mezzo  del  fattore  C ■ E in  genere  voleudo  la  radice  enne- 
sima di  Cm  , avremo 

« 1 
|/  Cm  ■ — C '* 
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e il  secondo  membro  ci  esprime  che  la  radice  ennesima  di 
C'"a llora  solo  è esprimibile  per  mezzo  del  fattore  C ripetuto 
un  dato  numero  di  volte  , allora  solo  , io  dico  , che  ni  sia 
divisibile  per  n . 

324.  Ma  qui  potrebbe  affacciarsi  una  obbiezione  . Le 
tue  osservazioni  son  giuste  : ma  si  vede  bene  che  I’  Alge- 
bra è pan  duro  ai  «lenti  tuoi,  poiché  abituare  non  ti  sai  a 
quelle  generali  vedute  che  costituiscono  appunto  il  bello  c 
il  prezioso  di  questa  scienza  . Lgli  è conforme  allo  spirito 
delle  sue  speculazioni  clic  I’  esponente  n esser  posta  una 
quantità  qualunque , e quindi  anche  una  frazione  ; .e  per 
es.  */..  Non  può  dunque  a meno  di  non  ammettersi  in  Al- 

gebra  anche  la  potenza  C 3 . Noi  non  ti  neghiamo  che  quan- 
do si  voglia  estrarre  la  radice  terza  da  C* , possa  ciò  espri- 
mersi con  l’apporre  alla  medesima  C per  esponente  i I . ‘/3 
e non  più  il  4 , ma  inoltre  noi  di  più  sosteniamo  clic  può 
in  Algebra  concepirsi  il  , come  un  esponente  che  ci 
piaccia  di  dare  direttamente  alla  quantità  C senza  pensare  af- 
fatto ad  una  estrazione  di  radice,  e ciò  per  la  ragione  clic 
sotto  il  generico  seguale  n con  cui  significhiamo  un  espo- 
nente qualunque,  v’ è inclusa  ancora  la  frazione  Noi 
sosteniamo  in  somma  essere  */,  il  simbolo  di  un  vero  e- 
spoueute,  il  quale  ci  indica  doversi  il  C elevare  ad  una 
potenza  tre  volle  più  picco!»  della  quarta  , appunto  perchè 
*/3  è tre  volte  più  piccolo  di  4;  e quindi  esser  l’eleva- 
zione di  C a y.  una  operazione  individua  come  per  indivi- 
dua riteniamo  la  moltiplicazione  di  C per  */,  che  ci  dà  un 
prodotto  tre  volle  più  piccolo  di  quello  che  ci  darebbe  il 
4.  F.d  io  vi  soggiungerei  che  la  vostra  opinione  di  riguardare 
come  un’unica  operazione  I’  elevare  C alla  potenza  avrà 
presso  gli  intelligenti  e per  le  stesse  ragioni  quel  medesimo 
felice  incontro  che  avrebbe  l’idea  che  sia  un’unica  opera- 
zione moltiplicare  C per  */8 

35 
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Se  poiesse  ammettersi  I’  elevazione  di  C alla  potenza 
4/, , bisognerebbe  ammettere,  che  C potesse  scriversi  H/g  di 
volle  come  fattore  : ina  queste  parole  sono  ms  unificanti  : 
dunque  è impossibile  che  »/,  e„er  possa  il  vero  esponente 
di  q — Ma  e che  perciò , ci  soggiungono  , senza  perdersi 
di  animo.  Sì:  */«  è 1’ esponente  cui  è innalzato  C ; ed  ap- 
punto perchè  scriver  Va  <li  voUa  ,l  C falltìre  è C“5'' 

. m 

% _ 

insignificante,  diciamo  che  CV  o in  genere  C"  sono  insi- 
gnificanti. Ma  appunto  ai  simboli  insignificanti  possiamo  per 
convenzione  altiibuire  quel  valore  che  pm  ci  piaccia  : e evi- 
dente dunque , mi  servo  delle  parole  stesse  di  un  sommo  Ma- 
tematico, che  d’altronde  io  stimo  mollissimo,  quale  e Fran- 
coeur,  e evidente  dunque  che  C elevato  alla  potenza  non 

avendo  perse  Stesso  alcun  significato,  possiamo  fargli  in- 

- n. 

d i are  l / CH«-  Dunque  per  pura  convenzione  C 11  = \/  C '• 

F per  pura  convenzione  ripete  : giacché  non  si  potrebbe 
dimostrare  ( son  pur  queste  parole  tolte  per  lo  appunto  da 
Francoeur  ) che  prendendo  n volte  come  fattore  C eie- 
vaio  ad  «/*,  H prodotto  fossa  C":  non  si  potrebbe  cioè, 
per  dimostrare  che  C elevato  ad  «/„  fosse  radice  ennesima 
di  C",  "on  si  potrebbe  addurre  il  fallo  che  esso  cover- 
tesi nella  potenza  C,n  , moltiplicando  per  n il  suo  espo- 
nente mL-  Ed  in  vero  finché  riguardiamo  C elevato  ad 
Mi  co, ne  un  simbolo  insignificante,  o almeno  linchè  non 
abbiamo  spiegalo  qual’  è il  suo  significato  ( il  riflesso  di 
Fi ancoeur  è giustissimo)  noi  ignoriamo  se  la  frazione  che 
sta  uel  posto  dell’  esponente  possa  essere  trattata  nel  cal- 
colo con  le  regole  che  sono  state  dimostrate  unicamente 
per  gli  esponenti  interi  . Ora  se  per  pura  couveuzione 

C f = V C'  ; e C'  = 1/  C" 
non  por  altro  titolo  potremo  conchiudere  che  si  possono 
agli  esposti  radicali  sostituivo  i corrispondenti  stabuli  m 
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significatili  , se  non  perchè  assoggettandoli  al  calcolo  stesso 
clic  si  pratica  per  le  quantità  affette  da  esponenti  interi  , 
fortunatamente  troviamo  che  i risultali  che  si  ottengono 
sono  identici  a quelli  che  ottenemmo  se  operassimo  sopra 
le  quantità  radicali,  delle  quali  gli  abbiamo  presi  per  sim- 
boli equivalenti.  .Ma  tutto  questo  andamento  di  deduzioni  è 
veramente  legittimo,  e nel  più  facile  e naturai  modo  con- 
vincente ? Poniamolo  a sindacato . 

525.  Se  I’  Algebra  considera  le  quantità  iti  genere  , 
segue  forse  da  c ù che  possa  1*  esponente  spogliarsi  delle 
essenziali  sue  attribuzioni,  e divenire  frazione?  Segue  forse 
ila  ciò  die  1’  esponente  il  quale  appartiene  alla  classe  dei 
numeri  indicanti  ripetizione,  e che  sono  perciò  essenzial- 
mente interi,  abbia  a cessare  di  essere  intero?  Se  le  pa- 
role « C scritto  di  volta  come  fattore  o sono  insigni- 
ficanti : dunque  vien  di  legittima  conseguenza  che  senza 

significai»»  sìa  pure  C s ? Se  queste  espressioni  sono  insi- 
gnificanti, io  non  so  perchè  scendere  non  si  possa  alla  le- 
gittima conseguenza:  dunque  */3  non  è un  esponente?  E 
se  */a  ,,on  ò un  esponente  , e perciò  non  è 1"  espressione 
primitiva  d’  una  quantità  ( a meno  che  non  si  voglia  ac- 
cordare all'  Algebra  questo  veramente  dignitoso  requisito  di 
usare  al  principio  dei  suoi  calcoli  e senza  scopo  veruno 
segui  insignificanti,  ossia  dei  segni  non  segni)  il  che  sta  nel 
posto  dell’esponente  è una  espressione  derivata  . Sostenere 
che  ella  è una  espressione  primitiva  ed  al  tempo  stesso 
senza  significato,  è un  denigrare  I’ Algebra  con  la  buona  in- 
tenzione di  encomiare  la  generalità  delle  sue  teorie.  Il  dar 
le  mosse  in  una  dimostrazione  col  presentare  agli  Allievi  un 
simbolo  insignificante,  egli  è un  metodo  die  non  potrà  mai 
essere  soddisfacente . Che  in  mezzo  ai  processi  del  calcolo 
si  passi  per  simboli  transitorii  insign  fteanti , ciò  accade 
spesso,  e va  bene,  ma  non  va  bene  già  il  darvi  principio. 
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Hello  , pieno  di  lutto  il  succo  della  sapienza  quel  farsi  in- 
nanzi di  primo  slancio  con  espressioni  dotale  del  prezioso 
requisito  di  non  esprimer  nulla!  li  lasciato  da  binda  anche 
questa  riflessione;  e dato  c non  concesso  che  quel  simbolo 
fosse  insignificante,  sarebbe  forse  evidente  clic  appunto  per 

n 

esser  tale  , gli  si  potesse  fare  indicare  I / Cm 7 O non  sa- 
rebbe evidente  piuttosto  la  necessità  di  un’  ispirazione  che 
ci  rechi  a riconoscere  utile  clic  un  simbolo  senza  significato 
sia  posto  per  segnale  di  una  quantità  a preferenza  d’  un*  al- 
tra ? Gli  Allievi  che  vi  udissero  cominciare  ad  esporre  dal- 
la cattedra  le  vostre  dimostrazioni  con  queste  espressioni  in- 
significanti, desiderosi  eli  veramente  istruirsi,  e non  già  di 
limitarsi  a tutto  far  consistere  1’  impegno  loro  nell'  impor- 
tantissimo ufficio  soltanto  di  elevare  un  poco  la  temperatura 
di  quel  pezzo  di  panca  su  cui  riposano  , vi  chiederanno 
sicuramente:  e come  mai  vi  è venuto  pel  capo  il  ghiribiz- 
zo «li  accozzare  insieme  certi  segni  , il  cui  complesso  non 
indica  nulla?!  E dopo  che  gli  avete  così  assembrati,  oh  co- 
me vi  ha  preso  la  fantasìa  di  accordare  al  simbolo  che  ne 
è risultato  il  potere  di  esprimere  per  convenzione  piuttosto 
una  quantità  che  un’  altra  ? Se  avete  avuto  un  perchè  , e 
perchè  non  palesarcelo?  Tulle  «pjeste  richieste  che  vi  si  fa- 
ranno, sono  una  prova  evidente  della  inesattezza  del  me- 
todo . E questo  porla  seco  tante  difficoltà  che  i sostenitori 
«lei  medesimo  per  evitarle  , non  possono  a meno  di  cadere 
in  contraddizioni  ; c lo  stesso  Francoeur  dopo  di  aver  di- 
chiarato che  C elevato  ad  "*/«  è un  simbolo  insignificante  , 
poco  appresso  poi  si  contraddice,  asserendo  che  quando  lo 
incontreremo,  sarà  facile  formarcene  idea  chiara  ( idee 
ciliare  di  simboli  insignificanti!  ) osservando  che  r/uesta  e- 
spressione  non  ha  potuto  provenire  che  dall'  aver  voluto 
estrarre  la  radice  ennesima  di  Cm  . E come  si  concilia 
1’  esatto  concetto  espresso  dalle  ora  esposte  parole  «li  Fran- 
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co cur  con  ciò  die  poco  prima  ha  egli  assedio,  che  C ele- 
valo ad  non  aveva  significalo  veruno?  E perchè  avendo 
conosciuto  die  e.-S  > dei  iva  dall’  estrazione  della  radice  eri- 
nesinia  di  Cm  , perchè  non  proseguire  I’  analitico  sviluppo 
di  questa  propizia  idea;  e qu  lidi  non  solo  dimostrare  il  vero 
significato  delle  potenze  batte;  ma  dimostrare  pur  anche 
che  ad  esse  possono  applicarsi  le  regole  stabilite  per  lo 
quantità  affette  da  esponenti  interi?  La  cosa  a me  sembra 
che  rii  pure  di  facile  esecuzione. 

520.  Gli  esponenti  avuto  riguardo  alla  loro  origine  , 
natura  ed  officio  , sia  pure  qual’  essere  si  voglia  la  genera- 
lità che  accordare  vi  piaccia  alle  algebriche  speculazioni  , 
non  possono  essere  che  numeri  interi  . Allorché  dunque  il 
calcolo  algebrico  ci  offre  qualche  fattore  nel  posto,  del  cui 

esponente  havvi  una  frazióne,  siccome  è C s , non  potendo 
questo  simbolo  esprimere  C preso  4/;t  di  volta  come  fatto- 
re , conchiudo  non  poter  essere  una  primitiva  espressione 
algebrica  . Ed  in  vero  nella  traduzione  in  linguaggio  alge- 
brico dell' enunciato  di  un  quelito,  ninna  condizione  può 
darsi  certo  mai  che  c-prima  quantità  da  ripetersi  come  fat- 
tore quattro  terzi  di  volta  . E se  non  è una  espressione 
primitiva  , essa  è necessariamente  secondaria  , indicante  la 
divisione  per  5 , cui  1’  esponente  4 deve  sottoporsi  ; il  clic 
sappiamo  non  poter  essere  per  altro  oggetto  richiesta  che 
per  una  estrazione  eli  radice  . E genericamente  parlando 
ni 

quando  scrìviamo  Cn  , intendiamo  di  significare  il  fattore  C 
elevalo  ad  un  esponente  n volte  più  piccolo  di  m.  (Quin- 
di C affetto  da  questo  esponente  che  è n volte  più  piccolo 
di  rn  , è tale  quantità  che  ripetuta  n volte  come  fattore  dà 
Cn>.  Ma  la  quantità  che  ripetuta  it  volte  come  fattore  dà  C "* 
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è la  radice  ennesima  di  Cn.  Dunque  non  per  convenzione, 

m 

» n 

ma  per  dimostrazione  C“  = |/  Cm . 

Ciò  posto,  siccome  trarre  la  radice  terza  <l.i  1 C‘  non  è 
altro  clic  trarla  da  ciascuno  dei  quadro  fattori  uguali  che 
lo  costituiscono  , e quindi  moltiplicare  le  quattro  radici  tra 
loro,  { essendo  provato  in  Algebra  che  si  estrae  la  radice  da 
un  prodotto  col  moltiplicare  fra  loro  le  radici  di  tulli  e 
singoli  i suoi  fattori  ) poiché  cioè  abbiamo 


\/  C'  = ]/  C . C . C . C ~\ y c\/  C\  C\/  C — (y  C)\ 
c poiché  per  la  stessa  ragione  abbiamo  in  genere 


y Cm  = y C . C . C...  = |/CX y CXl/  c ....  = [{/  C)’n , 

ne  segue  che  si  abbia 

_i  3 Z-  n 

(A) C*  = {[/  C)4;  C“  = ([/  C)m. 

E questa  equivalenza  (A)  , io  vi  prego  a ben  rimarcare 
e far  rimarcare  agli  allievi  , perchè  è proprio  (lessa  la  verità 
che  tranquillizza  , è (lessa  la  verità  che  convince  a priori 
che  a qualunque  operazione  vengano  assoggettale  le  quan- 
tità radicali,  i risultati  debbono  essere  identici,  tanto  se  li 
esprimiamo  con  il  seguo  radicale  , quanto  se  li  e-prirmamo 
Con  I’  esponente  fratto  , e vi  applichiamo  poscia  le  regole 
stabilite  per  le  quantità  art'cllc  da  esponenli  interi  ; giacché 
i veri  esponenli  di  queste  così  dette  potenze  fratte  sono  interi. 

La  forinola  (A)  infalli  chiaramente  ci  manifesta  che  il  solo 
numeratore  della  frazione  che  sla  nel  luogo  dell’  esponente,  e 
che  è il  4 ovvero  m nei  nostri  esempi,  è il  vero  esponen- 
te , mentre  il  denominatore  che  è 3 , ovvero  n non  ha  in- 
fluenza alcuna  sulla  determinazione  del  quantitativo  della 
potenza  ; ed  è unicamente  destinato  ad  indicarci  che  il  fat- 
tore C , nel  posto  del  cui  esponente  sta  la  frazione  non  è 
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I,i  quantità  che  si  vuole  nel  nostro  esempio  elevare  a po- 
tenza, ma  la  quantità  che  si  vuole  elevare  a potenza  è la 
radice  di  C del  grado  che  viene  dal  denominatore  indicato: 

s n 

non  è cioè  C,  ma  [/  C,  ovvero  J/'C  la  quantità  che  si  ele- 
va alla  potenza  quarta  od  emmesima  . 

Se  dunque  la  cosi  detta  potenza  fratta  altro  non  è, 
sebbene  sotto  una  diversa  apparenza  , che  quantità  alletta 
da  esponente  intero,  e perciò  a quelle  leggi  è soggetta  che 
le  operazioni  sugli  esponenti  interi*  riguardano,  è chiaro  che 
sottoponendola  a qualsiasi  di  quelle  operazioni  che  altro  non 
esigono  che  una  ni  od  ideazione  nel  suo  esponente  , quali  so- 
no la  moltiplica  , e la  divisione  per  fattori  espressi  dalla 
stessa  lettera  , e la  elevazione  a potenza  , e I*  estrazione  di 
radici,  è chiaro  che  dopo  di  aver  agito  sul  vero  suo  espo- 
nente , il  quale  non  è già  la  frazione  che  vi  occupa  il  po- 
sto , ma  il  solo  numeratore  di  essa  , a tenore  delle  regole 
stabilite  per  gli  esponenti  interi,  niuu’  altra  avvertenza  ha 
luogo,  che  quella  di  dividere  l’esponente  del  risultato  pel 
denominatore  della  frazione  . Ed  ecconc  la  rigorosa  dimo- 
strazione • 

Elevare  C all’esponente  si  è ora  dimostrato  essere 
un’  espressione  impropria  a cui  equivale  1’  elevare  ad  ni  la 
radice  ennesima  di  C.  Ori  se  in  vece  di  elevare  ad  m la 

radice  ennesima  di  C , eleviamo  C , ed  assoggettiamo  poi 

|*  esponente  m del  fattore  C a qualunque  delle  dette  ope- 
razioni giuria  le  regole  dei  potenziali,  noi  otleuiamo  uu  ri- 
sultato che  non  è giusto,  perchè  abbiamo  operato  sopra  C, 

n 

mentre  dovevamo  operare  sopra  J/  C ■ Presto  però  si  retti- 
fica l’errore,  dividendo  per  n 1’  esponente  dell’ ottenuto  ri- 
sultalo, ottenendone  cosi  la  radice  ennesima,  e correggendo 
in  questa  guisa  quell’  errore  che  si  era,  a principio  com- 
‘inesso  operando  sopra  C , e non  sopra  U.  s\i?  e/in.esimji  nuii- 
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ce.  Questa  identità  ennvieu  però  con  esempi  far  gustare  a- 
gli  allievi  per  ciascuna  delle  quattro  sopì  a nominale  opera- 
zioni . Lo  stesso  risultalo  dunque  si  ottiene  tanto  se  si  o - 

n 

pera  su  1/  ' C"‘  quanto  operando  sull’esponente  m di  Cn  a 
tenore  delle  regole  risgnardanli  gli  esponenti  interi  , e di- 
videndo poscia  I’  esponente  del  risultato  per  n . Ma  far  questo 
è lo  stesso  die  opeiare  { co  ne  suol  dirsi  ) non  sul  solo  nume 
ratore  ni  , ma  su  tutta  la  frazione  "'/«  che  trovasi  nel  posto 

ni 

dell’ esponente  nella  espressione  C'‘.  dunque  lo  stesso  intento 

II 

si  ottiene  tanto  operando  sul  rad  ca’e  I / Cm  , quanto  ope- 

ni 

rando  sul  potenziale  C “ secondo  le  regole  statolite  per  gli 
esponenti  interi.  G dopo  quegli  sviluppi  la  metamorfosi  dei 
radicali  in  potenziali  fratti,  e il  loro  tiattameiilo  a tenore 
delle  regole  degli  esponenti  interi  è giustificata  . G base  a 
questa  giustificazione  è il  riflesso  che  la  potenza  fratta  ora 
esposta  non  è C elevato  alla  potenza  espressa  dalla  frazio- 
ne "'/«  » ma  è un  novello  modo  di  esprimere  la  radice  en- 
nesima di  C elevala  alla  potenza  emmesima  . 

527.  Così  esprimendoci  , noi  siamo  unisoni  anche  per 
rapporto  alla  elevazione  delle  quantità  a potenze  fratte  , a 
quel  modo  di  vedere  che  abbiamo  negli  elementi  di  Mate- 
matica esternato  rapporto  alla  moltiplicazione  e divisione 
delle  quantità  per  frazioni  , diamo  a divedere  cioè  che  non 
solo  il  così  dello  moltiplicare  e dividere  per  frazione  , ma 
ancora  il  così  detto  elevar  le  quantità  a potenza  batta,  non 
è un  fare  come  da  molti  si  sostiene  una  unica  operazione 
. individua,  ma  è un  eseguire  pel  numeratore  solo,  la  operazione 
clic  è indicata  dalla  parola  presa  nel  significalo  che  a rigore 
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le  compete  , dopo  di  avere  eseguita  pel  denominatore  1’  op- 
posta . Ed  in  vero  come  C>0/3  significa  non  già  render  C 
quattro  terzi  di  volta  più  granile  ( espressione  assurda  ) ma 
rendere  quattro  volte  più  grande  il  terzo  di  C : come 

C t Vs  significa  non  già  render  C quattro  terzi  di  volta  più 
piccolo  ( espressione  assurda  pur  essa  ) ma  render  quattro  voi- 

jt. 

te  più  piccolo  il  triplo  di  C , così  Cs  significa  non  già  ele- 
vare C alla  potenza  quattro  terzi  ( espressione  aneli’  ossa 
assurda  ugualmente  ) ma  un  elevare  all»  potenza  quarta 
la  radice  terza  di  C ■ 

K*olenxc  nulle. 

% 

528.  A tenore  dille  regole  stabilite  per  la  divisione 
delle  quantità  intere  affette  da  esponente  , abbiamo  Cu  * C‘l 
e=  C"-“  = C°.  Ma  C11  : C'*  = 1.  Dunque  C°  = 1.  Ec- 
co la  dimostrazione  clic  suole  comimi  ineutc  darsi  dagli  Alge- 
bristi intorno  al  valore  di  C°  . 

Ma  contro  1’  esattezza  pomicile  di  questa  dimostrazione 
sono  insorti  alenili  moderni  e specialmente  Francoeur:  e si 
c detto  non  potersi  estendere  la  sopì  a esposta  regola  di  di- 
visione al  caso  in  cui  1’  esponente  del  divisore  sia  uguale 
all’  esponente  che  la  stessa  lettera  Ita  nel  dividendo  . per- 
ché ci  reca  ad. un  risultato  insignificante  qual’  è C° . Ed 
appunto  perchè  C°  è insignificante  avviene  che  non  può  in 
prova  che  si  è bene  operalo  addursi  il  fatto,  che  l’  ottenuto 
quoto  C'1  moltiplicato  pel  divisore  C'*  riproduca  il  dividen- 
do Cu  poiché  questa  dimostrazione  ci  si  dice  è totalmente 
illusoria.  E chi  ci  assicura  , essi  soggiungono  , che  C°  C'1 
_ Qq+u  __  qh  ? Chi  ci  assicura  che  le  regole  stabilite  per 
la  moltiplicaziouc  delle  quantità  afTctlc  da  veri  esponenti  sie- 
no  applicabili  a quelle  di  cui  ignoriamo  la  natura  . e il 
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significato,  siccome  è C1  ? D'  uopo  è dunque,  essi  dicono, 
dar  così  la  spiegazione  del  valore  di  C°.  « Il  C°  è una  e* 
spressione  insignificante  : non  si  può  far  dunque  C°  = 1 che 
per  una  semplice  convenzione  : ina  poiché  ciò  fatto,  rimarca- 
si clic  assogettaudo  C'  al  calcolo,  le  operazioni  fatte  su  di 
C°  in  relazione  con  altre  quautità  a tenore  delle  regole  sta- 
bilite intorno  alle  quautità  affette  da  esponenti,  ci  pollano 
ai  risultati  stessi  cui  ci  condurrebbe  il  porre  1 invece  di 
C°  : dunque  sta  bene  che  il  valoie  di  Cù  sia  1.  » 

E qui  noi  notiamo  che  come  giustissimi  sono  gli  addot- 
ti rilievi  che  troviamo  e in  Francoeur  e io  altri  moderni 
sul  difetto  della  comune  dimostrazione  per  mancanza  dei 
debili  sviluppi  a premettersi  intorno  alla  espressione  C° , 
d:  fri  tossitila  è poi  la  fattane  correzione  ; perchè  C°  non  è 
affatto  un  simbolo  insignificante  ; e se  lo  fosse  voi  non  vi 
sareste  guadagnala  a dir  vero  I’  attenzione  dei  vostri  Allie- 
vi, Voi  non  avreste  scello  un  e sortito  per  insinuazione  molto- 
efficace,  vi  direbbe  un  Umanista  , se  ex  abrupto  foste  uscito 
fuori  cui  dirci,  C°  non  significando  nulla,  si  può  per  con- 
venzione fare  uguale  ad  1.  E perchè  ad  1 e non  a qualche 
altra  quantità , potrebbero  tosto  chiedervi  i vostri  Allievi  . E 
se  replicale  perchè  torna  conto  il  farlo,  potrebbero  essi  soggio- 
garvi ; e come  ve  ne  siete  accorti  ? Ab  miei  cari  questo 
metodo  di  corninunicare  le  idee  , che  io  citiamo  metodo  del- 
le radici  ispirazioni , è a bandirsi  dall’  insegnamento. 

529.  Io  comincio  dall’  osservare  se  ci  può  essere  moti- 
vo alcuno  che  induca  I’  Algebrista  a porre  per  qualche  pri- 
mitiva indicazione  lo  zero  per  esponente  sopra  lina  quantità  . 
Potrebbe  forse  inai  far'o  per  esprimere  la  deficienza  dell’ e- 
sponeute  in  C?  Potrebbe  scrivere  C1  = C , divisando  che 
menti  e nel  destro  membro  deli’  uguaglianza  esprimiamo  col 
fatto,  cioè  col  non  segnare  nulla  , che  C non  Ita  esponente, 
questo  stesso  esprimiamo  nel  membro  sinistro  col  porre  so- 
pra il  C il  simbolo  del  nulla  ossia  lo  zero  ? No  : qui  vi 
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sarebbe  una  conlradizione  nei  (ermiiii  , perchè  è ben  noto 
che  non  polendo  a meno  che  C sia  posto  una  vo'ta  quando 
è posto  , ne  segue  che  necessariamente  C = Cl  ; e non 
già  C — Cn  - Non  sì  può  dunque  porre  lo  zero  sopra  C 
per  indicare  che  vogliamo  il  fattore  C spoglio  di  ogni  es- 
ponente , giacché  C = C®  necessariamente  è un  assurdo  . 
Kd  in  vero  C scritto  una  volta  siccome  viene  indicato  col 
fitto  dal  primo  membro  C , non  può  essere  uguale  a C po- 
sto nini  come  fattore  siccome  indica  il  secondo  membro  C°. 

Potrebbe  inai  P Algebrista  porre  zero  per  esponente  sul 
C ad  oggetto  di  esprimere  la  deficienza  di  C prodotta  per 
essere  ridotto  a zero  il  fattore  per  cui  C era  moltiplicato? 
Nemmeno  per  questa  indicazione  può  essere  u>ato  il  simbolo 
C®  , giacché  questa  circostanza  c marcata  dall’  Algebrista 
per  mezzo  della  forinola  = 0 e non  già  da  C ®. 

lì  se  non  può  esser  posto  zero  per  esponente  a C nè 
per  esprimere  la  esistenza  di  C priva  di  esponente,  il  che 
è un  assurdo,  nè  per  esprimere  la  deficienza  di  C,  è chia- 
ro die  Cn  noti  può  essere  un*  espressione  primitiva  , ma 
dobbe  essere  derivata  da  qualche  operazione  . !Ma  è qui 
clic  di  nuovo  ini  si  dà  il  rimprovero  di  non  conoscere  lo 
spirilo  delle  algebriche  speculazioni  , dicendomi  : ma  e clic 
ti  vai  tu  interessando  del  fine  pel  quale  I’  Algebrista  ponga  lo 
zero  sopra  il  C?  Senza  tanta  investigazione  di  motivi,  noi 
ti  diciamo  che  fra  i tanti  valori  che  possono  darsi  all’  espo- 
nente n nella  forinola  Cn  v’  è pure  lo  zero  : e fatta  que- 
sta sostituzione  , eccoti  il  C°  nel  calcolo.  E perchè  vuoi  tu 
vietarci  di  considerare  questo  caso?  Non  si  applica  1’  Algebra 
a lutti  i casi  possibili,  e quindi  auche  a quello  di  n = 0 ? 

No  all'  Algebrista  non  può  mai  venir  in  c«po  di  porre 
nelle  prime  tracce  del  calcolo  I’  esponente  zero  sopra  una 
lettera,  perchè  I’  Algebrista  non  fa  le  cose  senza  uno  sco- 
po, e questo  scopo  abbiamo  sopra  dimostralo  che  non  può 
averlo  . Se  a voi  piace  di  farlo  , se  al  vostro  buon  gusto 
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garbeggia  veliere  quel  circolelto  sopra  la  lettera  C,  pone- 
tevelo  pure  : questo  C°  per  espressione  primitiva  di  un  cal- 
co  lo  saia  il  regalo  die  ci  tale  di  un  vero  giujello  clic  spicca 
tra  le  cose  più  preziose  «Iella  invidiabile  vo,li a.  arte  di  co.n- 
muuicare  le  idee.  Sì,  voi  ci  donate  un  piccolo  zero  sopra 
C , ut)  piccolo  niente  clic  tu  grazia  dell’ aureo  vostro  stile  è 
espresso  in  oro,  un  ritentino  legalo  in  oro  direbbe  il  vol- 
go, e noi  ce  oe  congratuliamo  tanto,  c del  bell  ssiino  dono 
vi  siamo  ben  grati  ! ! Ma,  lasc  andò  lo  scherzo,  possibi- 
le possiate  presumere  elio  gli  Allievi  dopo  che  loro  a- 
vete  fatto  conoscere  I’  origine  e I’  oflieio  dell’  esponente  , 
dopo  che  in  vece  di  scrivere  C'XCXC  loro  avete  latto  co- 
noscere clic  più  brevemente  si  può  scrivere  6'%  e quindi 
avete  ad  essi  mostrato  il  line  per  cui  scrivete  quel  piccolo  7i 
sopra  il  C,  è possibile  die  possiate  presumere  che  possano 
essere  soddisfalli  del  vostro  presente  , e non  abbiano  a to- 
sto veder  di  mal  occhio  quel  vostro  porre  uno  zero  sopra 
il  C senza  conoscerne  allatto  lo  scopo  c il  perchè  ? A chi 
è nolo  I'  ufficio  deli’ esponente  chiaro  risulta  che  C’J  non  è 
una  espressione  primitiva  , e se  non  è primitiva  , non  può 
essere  die  derivata  da  qualche  operazione  . Ma  e delle  sei 
operazioni  die  possono  aver  luogo  nell’  aumento  c diminu- 
zione delle  quantità,  da  quale  può  es so  zero  risultare?  Vi 
vuol  poco  , una  ad  una  prendendole  in  rivista  , dimostrale 
agli  Allievi  che  quando  i così  delti  termini  ddle  operazioni 
sono  reali  • quantità  , lo  zero  non  può  essere  che  il  risultato 
della  sola  sottrazione  . Olimpie  lo  zero  nel  simbolo  C'1  non 
può  derivare  che  da  una  sottrazione  di  esponenti,  da  altro 
cioè  non  può  risultare  clic  dall'csse.si  tolto  alla  C quell’e- 
sponente qualunque  n di  cui  doveva  essere  provveduta  , 
ninna  quantità  essendone  priva  : ma  la  sottrazione  degli  e- 
spoiienti  non  per  altro  si  eseguisce  che  per  effettuare  in 
quantità  da  essi  affette  la  divisione,  unica  tra  le  operazioni 
atta  ad  elidere  i fattori  di  un  prodotto  ossia  di  un  divi- 
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dettilo  : dunque  C5  è inevitabilmente  il  quoto  che  risulta 

da  tu»  dividendo  formato  di  un  certo  numero  n di  fattori  tutti 
uguali  a C , fattori  elio  va  poi  tutti  a perdere  per  mezzo 
della  divisione  eseguila  per  un  divisore  composto  dello  stesso 
numero  di  fattori  tutti  uguali  a C ossia  per  un  divisore  a 
sè  uguale,  il  quale  fa  sì  che  per  quoto  risulti  1 , essendo 
sempre  1 il  quoto  d’  una  quantità  divisa  per  sè  medesimo  . 
Dopo  queste  dichiarazioni  può  ben  dunque  couchiudersi  che 
C'1  deriva  da  C"\  C"  = 1.  E che  C°  sia  il  quoto  d’  una  di- 
visione, e sia  1 , è anche  con  tutta  la  precisione  e l’esat- 
tezza del  linguaggio  esposto  nelle  lettere  su  vari  argomenti 
di  Algebra  e Fisica  del  Prof.  Ricciarelli  , ove  trovasi , che  la 
(/nani ita  potenziale  C"  scemasi  successivamente  di  una  u- 
intà  nel  suo  esponente  in  ogni  divisione  per  C : dunque 
dividendo  reiteratamente  C'1 , u volle  per  C , si  viene  a 
dividere  C“  per  sè  stessa:  dunque  Ca  = 1. 

~>o0.  Tuli’ altro  che  insignificante  è dunque  il  simbolo 
C°.  Esso  è I’  abbreviata  espressione  di  C'1  * C'*,  ed  è perciò 
= 1 non  per  convenzione  , ma  per  dimostrazione  (n).  Ed 

^ (a)  In  qualche  modo  può  pure  sostenersi  essere  significante  non  solo 
il  simltolo  C°,  nui  la  stessa  espressione  in  parole  pur  anche  » C posto 
zero  volle  come  fattore,  qualche  cosa  sottintendendo  che  lo  intendere  non 
è fuor  di  proposito  . 

Ed  in  vero  4»  taluni  asseriscono  che  la  esposta  espressione  significhi 
il  imita  : 2°  altri  che  non  significhi  nulla  : 3U  io  sostengo  che  un  poco 
di  riflessione  posta  sulle  parole  cunie  fattore  ci  porta  a conchiudere  che 
significa  4 . 

4°  (Quelli  che  sostengono  che  l’espressione  suddetta  significa  il  nulla, 
così  la  ragionano 

CXO  è C posto  «ero  volte 

C°  è C posto  zero  volte  come  fattore 

E se  la  prima  di  queste  due  indicazioni  è zero,  siccome  è evidente, 
e per  liè  non  lo  dchl>e  essere  ar.cor  la  seconda  , nella  quale  ahhiaui  pure 
conte  nella  prima  I’  espressione  C posto  zero  volte  ; ed  altra  differenza  non 
vi  scorgiamo  che  I’  aggiunta  ■*  come  fattore  ni  L’addizione  di  queste  due 
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il  trattumeuto  di  esso  nel  calcolo  fatto  a lenor  delle  regole 
stabilite  per  le  quantità  potenziali  , ci  porta  ai  risultali 
Sic  si  che  si  otterrebbero,  operando  sopra  C:t  * Cu  ossia  sopra  1 . 

Ed  in  vero 

Come  1XCV  = C , cosi  C'XCr  = C°^r  = C' 

Come  C'  \ 1 — Cr  , cosi  Cr  * 6'°  = Cr~°  — Cr 

Come  (1)"  ==  1 , coai  (C°)n  — Cj  n = C'1  = 1 

n n 

Come  \/\  — 1 , cosi  [fC°  = C"  «=  = \ 

jKir* >l«r  può  esser  mai  causa  die  le  precedenti  non  dicano  Io  stesso?  L’  ar- 
gomento in  apparenza  è stringente  . 

2U  Quelli  die  sostengono  che  « C posto  zero  volle  come  /ultore  r 
non  significhi  nulla,  professano  una  opinione  diversa  da  cpielli  i quali  opi- 
nano die  significhi  il  nulla;  poiché  din-  che  l'espressione  significa  il  nulla 
è un  concederle  un  significalo  è un  concederle  la  proprietà  di  esprimere  la 
mancanza  ili  una  quantità,  dire  che  non  significa  nulla  è un  negarle  ogni 
significato  ; e taluni  sono  indotti  a così  opinare  dal  riflesso  , che  le  parole 
» C posto  zero  volle  » significano  che  C non  è posto  mai;  r le  seguenti  « co- 
nte Juttore  » appongano  una  condizione  che  non  sappiamo  come  possa 
esseic  applicata  alla  negazione  del  (Mirre  . 

A me  lendini  poi  die  un  (loto  di  riflessione  che  si  ponga  sulle 
parole  appunto  « come  fattore  « valga  a dimostrarci  esser  falso  t 0 che- 
la espressione  significhi  il  nulla,  2°  esser  falso  che  non  significhi  nulla  : 
esser  vero  che  significhi  f. 

Il  non  porre  mai  una  cosa  egli  è hen  chiaro  che  è un  significar- 
ne la  mancanza.  Ecco  il  significato  di  CX°  — o,  II  non  porre 
una  cosa  come  /attore  non  esclude  I’  esistenza  dell’  altro  fattore  , la  cui 
idea  è necessariamente  risvegliata  dal  fattore  nominato,  pnidiè  fattore  è 
una  idea  relativa  che  lisveg'ia  quella  dell’  a'tro  « he  con  esso  produce  il 
prodono.  Quindi  se  C è nominato  (selihene  per  mostrare  che  manca  ) come 
J attore , ciò  non  sol  non  esclude,  ma  induce  a credere  eli’  altro  fattore  vi  deldic 
essere,  poiché  altrimenti  la  mancanza  di  C sarelilie  espressa  in  modo  assoluto 
senza  I’  aggiunta  della  parola  come  filtore  , E se  ve  ne  d-lilie  essere  un 
altro,  e non  è espresso,  è chiaro  die  uon  può  essere  se  non  quel  Iatture 
che  è solilo  a sottintendersi  in  tutte  le  quantità  cioè  t . E che  t sia  si- 
gnificato appunto  dalla  espressione  * C posto  zero  volle  come  fattore  » può 
anche  d.  dorsi  dal  riflesso  che  questo  .specificate  la  qualità,  la  caratteristica 
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Potenze  negative  intere  e fratte . 


331 . Anche  le  potenze  intere  negative  sono  collocate 
da  vari  Ma  tematici  nel  novero  delle  espressioni  insignifican- 
ti . Essi  dicono  p.  es.  C~~ " , ossia  C scritto  meno  n volte 
come  fattore  è una  espressione  senza  significalo;  c quindi 
illusorio  il  ragionamento  con  cui  si  pretende  dimostrare  che 

1 C**  1 

C 11  = — . Se  è vero  inialti  che  = — — essi 

C'1  C'1  , 


soggiungono,  come  dimostrasi  verissimo,  dividendo  pel 
massimo  comun  divisole  C"‘  tanto  il  numeratore  che  il  de- 
nominatore, è falso  che  possa  dirsi  dimostrato  che  applican- 
do le  regole  della  divisione  degli  interi  , abbiasi  Cm\Cm 
= C Se  del  1°  membro  abb  aino  idee  esatte  , e ninna 
ne  abbiamo  del  secondo  , come  pretendere  che  il  secondo 
derivi  dalla  esecuzione  della  divisione  indicata  dal  primo? 
ija  regola  relativa  agli  esponenti  nella  divisione  algebrica 
non  può  dunque  , essi  insistono  , non  può  essere  applica- 
bile al  caso  in  cui  1’  esponente  d’  una  lettera  ned  divisore 
superi  l’  esponente  della  stessa  lettera  nel  dividendo  , perchè 
ci  reca  ad  un  risultato  insignificante  . Non  può  addursi  , 


propria  del  C die  manca,  non  può  essere  ad  nitro  fine  diretta  die  per 
rammentarci  la  funzione  di  fattore  eòe  la  C esercitata  quando  esisteva,  mo- 
stra perciò  che  C è stato  toltu  dalla  funzione  di  fattore,  se  ora  più  nella 
espressione  non  esiste  . E se  è stato  tolto  Come  fattore  , ciò  non  può  essere 
accaduto  che  in  virtù  d’  una  divisione  unica  tra  le  operazioni  che  questo 
effetto  cagioni  , la  quale  siccome  sempre  impiccolisce  e mai  annulla,  rende 
i il  dividendo  quando  il  divisore  gli  è uguale. 

In  somma  C as  CX*  ; e quando  perciò  diciamo  che  C manca  co- 
me fattore , veniamo  a dire  che  riinan  l’altro,  cioè  t ; mentre  quando  di- 
ciamo ihe  C è posto,  è ripetuto  zero  volle,  e nuli’ altro  aggiungiamo,  ve- 
niamo a dire  che  il  moltiplicatore  non  è I come  nel  caso  antecedente,  ma 
che  è zero;  e quindi  C preso  mai  è zero. 
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proseguono,  in  riprova  che  C"'1  sia  appunto  il  quoto  della 
sopradetta  divisione  il  f..llo  che  moltiplicando  a tenore  delle 
regole  stabilite  il  quoto  C~u  pel  divisore  C"+'*  risulti  il  divi- 
dendo C’",  poiché  saper  noti  possiamo  se  ad  una  quantità,  la 
quale  è insignificante,  o di  ignota  natura,  siccome  lo  è 
C~n,  sieoo  o nò  applicabili  le  regole  stabilite  per  la  mol- 
tiplicazione delle  quantità  affette  da  veri  esponenti.  Queste 


difficoltà  affacciale  da  vari  Matematici  dietro  I’  autorità  di 
Francoeur,  sono  a dir  vero  a pruno  aspetto  imponenti,  e 
sono  giustissime,  finché  C~“  è un’ espressione  insignificante, 
ma  perdono  ogni  loro  forza  e svaniscono,  qualora  I’  arte  di 
comniunicare  le  idee  sappia  (in  dal  l»el  principio  della  di- 
mostrazione con  i dovuti  dettagli  spiegarci  che  C-'*  non  è 
realmente  un  simbolo  senza  significato,  c quindi  che  noti 


per  convenzione  ma 


per  dimostrazione 


1 


332.  Io  noto  infatti  clic  se  la  espressione  C posto  me- 
no n volte  come  fattore  è del  lutto  insignificante  , non  lo 
è al  certo  il  simbolo  C ~n  che  nel  detto  insignificante  modo 
vieti  letto  . Da  che  deriva  1’  errore  di  crederlo  tale  ? Deri- 
va da  quell’  inveterala  abitudine  «li  supporre  con  la  comu- 
ne «lei  Matematici  che  C~n  possa  esser  benissimo  un’  espres- 
sinne  primitiva  , e possa  essere  la  indicazione  di  un  ter- 
mine affetto  da  un  semplice  esponente  — E che  altro  tu  ere- 
sici esti  clie  fosse  ? Ecco  una  risposta  , la  quale  già  sento 
sussurrimi  all  orecchio  da  nu  le  j c lauti  che  ini  gridano  al- 
la croce  , e si  fanno  le  piu  alle  merasiglie,  che  io  mi  fac- 
cia uscir  di  bocca  a parer  loro  sì  grossi  spropositi  — Co- 
me C~ìl  non  può  essere  una  espressione  primitiva  ! Come  C~u 
non  e I indicazione  d una  quantità  affetta  da  un  semplice 
esponente  ! ! E non  ti  vergogni  di  gettar  là  con  una  impo- 
nente franchezza  degli  strafalcioni  cosi  madornali  ? Non 

mi  vergogno  niente  affatto,  e mi  rido  delle  vostre  meravi- 
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glie,.  E sapete  da  che  queste  procedono  ? Procedono  da  quel 
comunemente  ammettere  che  si  fa  in  grazia  di  difettoso  in- 
segnamento , non  per  comodità  di  espressione  , ma  per  un 
falso  ptiucipio  la  reale  esistenza5  delle  quantità  negative  co- 
inè quantità  in  funzione  di  diminuzione,  aventi  cioè  una  po- 
tenza annullante  le  quautità  positive,  e quindi  dal  conside- 
rare — n come  una  indicazione  di  quantità  indipendente  da 
qualunque  indicazione  di  operazione  ; e qui  sta  lo  sbaglio 
generatore  di  mille  altri  , e a questo  sbaglio  proseguono  a 
dare  occasione  que’  molti  moderni  Trattatisti  i quali,  sebbe- 
ne svincolati  da  vari  antichi  difetti  , pure  adottando  ancora, 
se  uou  per  massima,  per  comodo  di  brevità  le  espi  essioni 
di  quantità  in  i stato  o funzione  di  diminuzione , sono  causa 
clic  Istruttori  non  abbastanza  avveduti  vi  annettano  giusta  il 
letterale  significato  idee  erronee.  Ed  eccovi,  caro  Amico,  nel 
caso  che  andiamo  ora  ad  esaminare,  eccovi  un  esempio  del 
come  una  inesattezza  uè  conduce  ad  altre,  e del  come  l'ap- 
preoduneuto  del  giusto  valore  dei  segai  ci  risparmia  ulte- 
riori contraddizioni  , e spiana  quel  sassoso  sentiero  in  cui 
dobbiamo  i nostri  Allievi  condurre.  Si  ; il  riguardare  — n 
come  l’  iudicazioue  d’  una  quantità  ( che  dicesi  negativa  ) 
e nou  d’  lina  sottrazione  di  quautità  , ci  reca  a riguardare 
C~'1  come  la  diretta  espressione  d’  una  quautità  aileLta  da 
un  semplice  esponente  ; e questo  _ errore  naturalmente  ci 
porta  ad  ammetter  I’  altro  che  C~ n sia  uua  quautità  insi- 
gnificante , perchè  la  quantità  negativa  — n che  ne  costi- 
tuisce 1’  esponente  non  si  presta  all’  ufficio  pel  quale  1’  e- 
spoiieute  è stalo  in  Algebia  introdotto.  E se  C~u  riguardasi 
per  insignificante,  ecco  la  necessità  di  ricorrere  ad  uu’ altra 
inesattezza,  a quella  cioè  di  ammettere  che  per  convenzione, 

1 


e nou  per  dimostrazione  , sia  C~“ 


o 


Ma  se  prendia- 


mo — n per  il  segnale  della  sottrazione  di  una  quantità,  al- 
lora C~a  non  sarà  più  1’  indicazione  di  C elevalo  ad  una 

56 
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potenza  negativa  , di  C elevato  ad  — n,  ossia  di  Q,  su 
cui  si  è eseguita  un’ operazione  che  nou  sappiamo  cosa  sia; 
ma  C~n  sarà  invece  J’  indicazione  d’  una  quantità  C,  nel 
posto  del  cui  esponente  è indicata  una  sottrazione,  la  quale  è 
però  ioeseguibile  per  mancanza  di  minuendo.  Queste  osser- 
vazioni ci  faranno  strada  a conoscere  che  trattandosi  di  sot- 
trazione nell’  esponente,  si  tratta  di  divisione  ; e perciò  essen- 
done C~~'1  il  co.d  detto  risultilo,  conviene  che  passiamo  ad  esa- 
minare quale  ne  è il  dividendo,  c quale  ne  è il  divisore. 

lo  per  tale  oggetto  comincio  dal  riflettere  che  è stala 
fatta  una  sottrazione  con  la  quale  I’  esponente  del  dividen- 
do, qualunque  egli  sia,  e per  esempio  ni,  si  è ridotto  azero 
e vi  rimane  ancora  a sottrarre  n , cosicché  posto  che  il  di- 
videndo fosse  stato  Cm , il  divisore  esser  doveva  Cn+n. Quindi 
in  questa  divisione  in  cui  apparisce  per  quoto  C— si  avreb- 
be avuto  per  quoto  ossia  1 , se  il  dividendo  io  vece  di 
essere  C"1  fos>c  stato  C",4“‘  ossia  fosse  stalo  ossia 

fosse  stalo  C'n  reso  C'*  volte  più  graude.  Ma  se  C'1  volle  più 
grande  fosse  stato  il  dividendo,  1’  ottenuto  quoto  C~ '*  sarebbe 
Stato  aneli’ esso  Cn  Volte  più  grande  : dunque  C~u  è un  quoto 
tale  che  moltiplicalo  per  C"  darebbe  1.  Dunque  C~'1  { sul 
cui  esponente  io  non  voglio  eseguire  operazione  alcuna,  fin- 
ché nou  ne  ho  ben  conosciuto  il  valore  clic  perciò  chia- 
mo x } è tale  quoto  x , die  in  grazia  delle  fatte  investiga- 
zioni, sù  che  moltiplicato  per  C'1  è uguale  ad  1 . E se  so  clic 
xy^C11  = 1 , ne  segue  che 

1 1 

.r  = — : dunque  C~~'1  = — 

C'*  1 C'* 

Quindi  essendo  dimostrato  che  C~'1  non  è che  upa  espressio- 


ne equivalente  di 


C1 


o 1’  una 


o 1*  altra  di  queste  e- 


sprcssioni  si  assoggetti  alle  moltiplicazioni  o alle  divisioni  o 
olle  elevazioni  a potenze  o alle  estrazioni  delle  radici  , i 
risultali  debbono  essere  idonl'd  ; e qcU’  iusegnamento  giova 
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il  dame  agli  Allievi  per  tutte  le  operazioni  diversi  esempi 
che  qui  sarebbe  inutile  il  collocare  . 

553.  [untile  stimo  pure,  perchè  soggetto  di  consimili 
osservazioni  , il  trattenermi  sulle  potenze  fratte  negative  , 
non  occorrendo  per  intenderne  il  senso,  che  1’  applicazione 
dei  princìpi  stabiliti  per  le  potenze  fratte  positive  (§.32t>), 
e per  le  potenze  negative  intere  ora  esposte  , per  le  quali 

~ 1 

agevolmente  risulta  C " = 

o n 

|/  C " 

534.  Con  questi  analitici  esposti  procedimenti  viene 
dato  alla  memoria  un  appoggio  per  ritenere  le  intrinseche 
relazioni  che  la  mente  dìscuopi  <5*  fra  le  equivalenti  espres- 
sioni , appoggio  elle  non  ha  certamente  quando  per  pure 
convenzioni  e non  per  dimostrazioni  un  simbolo  viene  ado- 
perato per  I'  altro  . Con  questi  analitici  procedimenti  si  ri- 
sparmiano le  umilianti  dici)  .orazioni  di  dover  riguardare  per 
vuote  di  significato  delle  espressioni  che  non  lo  sono  certa 
mente  . Con  questi  analitici  procedimenti  vengono  in  fine 
sostituite  delle  vere  dimostrazioni  a que’  giuochi  di  cifre  e 
di  lettere  che  non  potrà  a meno  di  non  riguardar  senza 
sdegno  ogni  Istruttore  di  buona  fede  che  cerca  di  bene  am- 
maestrare la  gioventù.  E mi  si  gridi  pure  alla  croce,  e mi  si 
taccino  pure  di  ingiuriose  e ca'unniose  imputazioni  le  mie 
parole  : si  prosegua  pure  a condannare  queste  mie  dimo- 
strazioni come  auti-inalcm.iticlie  c prolisse:  non  prolisso,  ma 
laconico  voglio  almeno  ora  essere  nel  rispondere  a que’ censori 
che  forse  non  esisteranno,  mi  die,  siccome  possibili,  si  va 
creando  la  mia  immaginazione:  e mi  sbrigo  con  due  sole  pa- 
role. Meno  ciarle  e più  fatti.  O confutatemi  o correggetevi. 

Ecco  compiuta  , o caro  amico  , 1'  esposizione  dei  modi 
miei  di  vedere  intorno  ai  punti  i più  interessanti  dell’  ele- 
mentare insegnamento  delle  Matematiche  , Altra  collezione 
di  lettere  sopra  allei  argomenti  scientifici  voi  desiderate  ; cd 
io  spero  di  uou  tardar  mallo  ad  iunolirarvi.  Addio  . 
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AL  MIO  LIBRETTO 

ARGOMENTO 

Scopo  cd  oggetto  dell’  opera  s opposizioni  die  le  si  faranno . 


W a,  o fedele  depositario  dei  miei  pensieri  clic  per  tan- 
ti c tanti  anni  ha  meditato  cd  e tornata  e ritornata  le  cen- 
to volte  a meditar  la  mia  mente  , va  o prediletto  perchè  il 
più  tollerabile  mi  sembri  tra  i poveri  parti  del  mio  debole 
ingegno  , e produciti  a puhlica  vita  , S'ccliè  non  solo  1 a- 
mico  cui  tu  fosti  a brani  diretto  , ma  chiunque  1’  abbia  a 
grado  , legger  ti  possa  . E poiché  tuo  scopo  è il  manifestare 
alcuni  difetti  del  comune  elementare  insegnamento  delle  e- 
salte  discipline  e correggerli  , vaghezza  non  li  prenda  di 
credere  che  tutti  quelli  i quali  ti  avranno  alle  mani  ti  fac- 
ciano buon  viso  . Speranza  , non  già  , presunzione  sarebbe 
questa  , e vana  lusinga  . 

Due  sole  e semplicissime  sono  le  massime  intorno  a 
cui , come  su  due  cardini  , si  aggirano  precipuamente  le  varie 
vedute  che  vai  tu  sponendo  « Moltiplicare  non  è che  ri- 
petere » « Le  quantità  negative  non  sono  che  sottrazioni 
ili  quantità  » E poiché  queste  nou  s’  accordano  troppo  con 
quanto  comunemente  si  opina  in  proposito  , appena  che  per 
le  si  andranno  pubblicando,  ecco  già,  mi  par  di  vederlo, 

Scinditur  inceri  uni  studia  in  contraria  vulgus  , 
ecco  in  due  partili  i pochi  che  ti  leggeranno  dividersi  . Al- 
cuni di  vista  poco  più  acuta  della  mia  , che  è corta  assai  , 


Digitized  by  Googl 


33/, 

non  sapranno  ravvisare  in  queste  due  lesi  che  due  insulse 
quislioncelle  , due  sterili  argomenlucci  adattali  alle  forze  di 
un  gretto  Eleinenlista  ; e scendere  in  questa  veduta  egli  è 
ben  facile  che  gli  faccia  la  poca  buona  opinione  che  meri- 
tamente essi  hanno  degli  scarsi  miei  capitali  . — Povero  in 
tutte  scienze  , diranno  Col  estero  , poverissimo  in  Matemati- 
ca, oli!  non  ha  quel  vanerello  la  mani)  di  voler  figurare  iti 
questo  ramo  , in  cui  conoscono  tutti  la  sua  nullità  ! 

Altri  poi  opinando  che  qualche  vero  può  talvolta  uscir 
di  bocca  anche  ai  più  meschini  ingegni , perdonandoti 
Lo  stil  negletto  disadorno  e umile  , 
vedrai  , e il  so  di  certo  , che  molte  delle  tue  proposizioni 
come  verità  apprezzeranno  Avvezzi  questi  a non  prendere 
ugni  innovazione  in  Matematica  per  sinuuinto  d’  insipidezza  , 
e a uun  dileggiare  senza  aver  prima  letto  e ponderato  , que- 
sti con  occhio  più  sagace  ed  acuto  dei  primi  , tutta  I’  im- 
portanza scandagliando  delle  accennate  due  massime  , che  a 
primo  aspetto  parrebbero  sterili  e vane  , ne  gusteranno  le 
applicazioni  che  a molli  e molti  rami  della  scienza  utilmente 
diflbndonvi  . Si  avvedranno  della  influenza  che  le  giuste  iifee 
della  moltiplicazione  esercitano  c sulla  teoria  delle  frazioni 
e in  quella  degli  impropriamente  delti  irrazionali  reali  , e 
irrazionali  immaginari  , e su  i teoremi  relativi  alla  misura- 
zione e delle  sopri  fiele  c dei  volumi;  e conosceranno  quan- 
to meglio  sia  il  convenire  che  moltiplicare  non  è che  ripe- 
tere , di  quello  che  sarebbe  p.  es.  il  ridere  sulla  crassa  igno- 
ranza di  chi  sostiene  questa  opinione  ; e chiamati  poi  a spie- 
gare in  che  I’  altro  significato  della  moltiplicazione  consista, 
trovarsi  nell’  imbarazzo  «li  non  saper  «laici  adequata  rispo- 
sta, ed  essere  obbligati  a confessare  di  aver  falt' uso  di  una 
parola  senza  adatto  intenderne  il  senso  . Noteranno  in  pari 
tempo  come  le  giuste  i<lee  intorno  alle  quantità  negative  ser- 
vano a rettificare  le  idee  relative  al  valore  di  molle  forinole 
ed  espressioni  algebriche  e delle  quantità  minori  di  zero  , e 
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di  quelle  che  sono  lauto  minori  , quanto  maggiore  è la  ci- 
fra da  cui  souo  espresse  : come  valgano  con  più  facilità  e 
chiarezza  a palesare  alle  menti  degli  allievi  la  ragione  del- 
le regole  relative  ai  spgni  e nella  sottrazione  algebrica  e nel- 
la moltiplica  e nella  divisione  : come  facciano  sparire  le  dif- 
ficoltà che  s’  incontrano  nelle  soluzioni  negative  delle  equa- 
zioni , nel  principio  dei  segni  in  Trigouomctria  e in  Geo- 
metria analitica  e nel  giusto  significato  delle  potenze  nulle 
e negative.  Nè  difficile  sarà  per  essi  il  comprendere,  come 
col  dare  e alla  moltiplica  , e al  segno  — un  unico  signifi- 
cato , si  proceda  senza  pericolo  di  contraddirsi  : come  con 
più  semplicità  ed  unificazione  di  princìpi  <*  logica  severità 
si  fondi  sopra  un  piedestallo  più  fermo  1’  edificio  di  molte 
teorie  della  scienza  : come  da  essa  dileguiusi  le  anomalie, 
le  contraddizioni  e i 'misteriosi  cd  incoticepib  ii  princìpi  ; e 
come  giusti  e chiari  concetti  vengano  sostituiti  ai  lambiccati 
cd  illusorii  che  la  deturpano  . 

io  intanto  per  darli  vita  , o mio  libricciattolo,  nel  trat- 
tamento di  diverse  materie  ho  dovuto  talvolta  giudicare  man- 
canti di  esattezza  ed  erronee  alcune  massime  esternate  da 
Classici  Trattatisti  pur  auclie  . Illusorio  p.  es.  ho  dovuto  ri- 
conoscere quel  seuso  più  lato  che  Newton  accordò  alla  mol- 
tiplicazione , e quello  poco  dissimile  che  io  seguito  gli  as- 
segnò Clavio  e poscia  Cauchy  ; e non  abbastanza  spiegalo 
da  essi  e da  altri  Autori  il  significato  «Iella  divisione,  don- 
de le  erronee  idee  di  Galluppi  intorno  alla  velocità  . Biso- 
gnose d’  importanti  sviluppi  mi  è stato  necessario  di  dichia- 
rare le  espressioni  degli  antichi  e della  maggior  parte  pur 
anche  dei  moderni  Geometri  intorno  alle  applicazioni  della 
moltiplicazione  ai  teoremi  della  misura  della  estensione  , don- 
de la  non  troppo  plausibile  dimostrazione  delle  leggi  del 
moto  uniformemente  accelerato,  spiegate  dal  celebre  Galileo 
coll’  aja  triangolare  delta  piano  delle  velocità  . Approvare 
non  Iio  potuto  le  nozioni  delle  quantità  negative , come  e* 


Digitized  by  Google 


559 

sposte  ci  vengono  dai  Matematici  tutti  da  Diofanto  incomin- 
ciando sino  a Montfcrrier  e ai  moderni  redattori  del  cele- 
bre Dizionario  delle  Matematiche  , i quali  ce  le  presentano 
per  quantità  in  stato  o in  funzione  di  diminuzione  : d’  uo- 
po quindi  mi  è stato  di  tacciare  d’  inconcludenti  le  dimo- 
strazioni date  da  Eulero  e Laplace  intorno  alle  regole  rela- 
tive ai  segni  nelle  moltiplicazioni  e divisioni  algebriche  , 
non  avendo  esse  di  dimostrazioni  che  la  semplice  larva.  Er- 
ronea ho  dovuto  riconoscere  !’  esistenza  geometrica  accor- 
data da  Newton  agli  irrazionali  impropriamente  delti  reali: 
falsa  la  spiegazione  data  da  fiossut  al  dileguamento  della 
immaginarietà,  dileguamento  che  si  ottiene  nel  supposto  mol- 
tiplicarsi delle  quantità  immaginarie  tra  loro:  insufficiente  la 
spiegazione  di  Bezoul  intorno  alle  regole  della  moltiplica 
cui  si  crede  che  esse  vengano  sottoposte  , e troppo  trascen- 
dentali , e a mio  parere  inconcepibili  le  idee  che  a quelle 
quantità  annette  Wronski  allorché  nella  sua  filosofìa  delle 
Matematiche  loro  accorda  una  esistenza  ideale  : finalmente 
forzati  e non  acconci  i metodi  dimostrativi,  adottati  da  Frau- 
coeur  nella  spiegazione  del  valore  delle  potenze  positive 
frazionarie,  delle  nulle  e negative  sì  intere  che  frazionarie. 

Queste  critiche  osservazioni  , che  tu  o mio  libretto  sei 
incaricato  di  presentare  al  publico  , incontreranno  molti  op- 
positori: talune  perchè  per  la  pochezza  del  mìo  ingeguo 
saranno  erronee  o male  applicate,  molte  perchè  veritas  o- 
diutn  parit.  Quanti  mi  crederanno  animato  dal  più  abomi- 
nevole disprezzo  verso  i Padri  della  Scienza  c verso  tutti 
quei  sommi,  sulle  opinioui  o espressioni  dei  quali  mi  sono 
creduto  in  diritto  di  fare  qualche  rilievo  ; e tu  per  trarli 
d’  inganno,  pregali  a porre  mente  ai  sentimenti  che  hai  più 
volle  esternati  alle  pagine  16,  210,  409,  perchè  possano 
couosccre  quanto  è il  rispetto  di  che  li  proseguo,  ed  a che 
grado  giunge  la  stima  che  nutro  verso  le  sublimi  e grandio- 
se opere  loro,  le  quali  rannicchiato  nel  mio  nulla  io  contem- 
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I1  lo  ed  ammiro  , mentre  al  loro  mento  impareggiabile  nin- 
na detrazione  arreca  qualche  picciol  neo  che  a me  è sem- 
brato di  rimarcarvi  . Questi  vanno  folti  perché  nocivi  al- 
I’  insegnamento  : rea  sono  lievi  inacetì  ioline  in  drappi  su- 
pei hi , e chi  gli  ammira  debbe  dire  certamente  « non  ego 
parvis  offendar  maculis  . » 

A dimostrare  inutili  le  tue  correzioni  e vane  le  tue 
tentate  riforme  , li  si  dirà  che  ottimi  sono  i metodi  del  co- 
nnine insegnamento,  perchè,  con  questi  si  sono  formati  i 
sommi  ingegni  che  hanno  brillato  e fatto  progredire  la  scien- 
za da  Vieta  n Lagrange  : e tu  mostrando  a dito  i difetti 
che  hai  in  quei  metodi  riconosciuto  , ed  alla  prova  di  fat- 
to della  patente  loro  esistenza  I’  altra  pure  aggiungendo  di 
quella  avversione  , di  quello  scoraggiamento  che  nasce  uella 
maggiore  parte  degli  Allievi  anche  i più  ben  disposti  e vo- 
lenterosi allorché  si  fanno  a studiare  gli  clementi  delle  Ma- 
tematiche , mostrati  autorizzato  a conchiudere  clic  nou  la 
forza  del  buon  metodo,  ma  la  forza  del  genio,  di  ogni  osta- 
colo trionfatrice  , a dispetto  dei  cattivi  metodi  ha  formato 
quei  sommi  , che  le  esatte  discipline  fecero  a tanto  progres- 
so salire  . 

E se  taluni  ti  facessero  le  meraviglie  , annotando  come 
siami  venula  in  capo  la  follia  di  credere  bisognosa  di  qual- 
che correzione  la  scienza  dell'  esattezza  , e supponendo  det- 
tate dal  più  detestabile  orgoglio  le  mie  critiche,  le  accusasse- 
ro di  calunniose  imputazioni,  di  ingiurie  e di  vituperi,  mo- 
stra tu  loro  che  io  a disapprovare  non  sono  stato  uè  il  so- 
io , nè  il  primo,  nè  tra  i più  ardimentosi  ; e soggiungi  che 
se  ingiuria  e vituperio  è il  render  palese  , siccome  per  me 
si  è fatto , la  necessità  di  qualche  correzione  , ingiurie  e 
vituperi  cento  volte  più  madornali  sono  stali  dunque  vomi- 
tali e da  Vieta  e da  Ohbcs  e da  Cartesio  e da  Tacquel , e 
da  Gibbon  , e da  Castelli  , e più  recentemente  da  Chalti- 
beriand  e da  Bussel  e da  Carnot  e da  Poinson  e da  Laplace 


Digitized  by  Googl 


561 

c ria  Romagnosi  , i quali  ii  desiderio  hanno  dimostrato  non 
di  qualche  parziale  restauro,  tua  di  uu  completo  rinnova* 
mento  . E se  finalmente  riportar  si  volessero  al  sentimento 
«lei  più  recenti  cultori  di  filosofia  razionale  , tu  piuttosto 
che  nominarli  ad  uno  ad  uno  , per  più  brevità  chiedi  ai 
.tuoi  oppositori  che  un  solo  te  ne  pongano  essi  innanzi  , se 
loro  riesce,  il  quale  non  abbia  o in  qualche  articolo  o in  qual* 
che  uota  almeno  dei  suoi  trattati  (enuio  parola  delle  difet- 
tose nozioni  e dell’  inesatto  linguaggio  che  si  usa  uell’  in- 
segnamento delle  Matematiche  . Questo  bisogno  di  correggere 
non  è dunque  una  scoperta  novella  , egli  è un  bisogno  uni- 
versalmente da  tutti  i saggi  sentilo;  e se  molti  nel  farne  pa- 
rola si  sono  contentati  «li  limitarsi  a sole  generiche  osserva- 
zioni , e senza  farsi  addentro  alle  viscere  della  materia  , po- 
co si  sono  occupati  dei  topici  litigi. orameoti , ebe  non  entra- 
vano nel  piano  del  loro  lavoro  , io  amico  delle  vie  di  fallo, 
Ilo  voluto  scendere  al  dettaglio  delle  applicazioni  , mettere 
in  evidenza  sul  luogo  i perniciosissimi  errori  che  vi  si  van- 
no colli  valido  , estirparne  le  radici,  e sostituire  nuovi  germi 
per  quanto  mi  è stato  possibile  , rendere  in  una  parola  pal- 
patale lo  sbaglio  e la  collezione.  Vi  ho  speso  , non  lo  ne- 
go, inolio  tempo  e inolia  fatica.  Alla  impresa  altri  omeri 
più  robusti,  non  v’  ha  dubbio,  era  d’  uopo  di  sobbarcare. 
Pur  qualche  cosa  ho  fatto  pur  io  ; e in  rnagnis  iti  vola  in  se 
sai  est.  Se  volessi  darvi  ad  intendere  che  io  sono  nella 
ferma  credenza  di  uou  essere  riuscito  a fare  nulla  di  bene, 
umiltà  ailettala  sarebbe  questa  di  certo  , siccome  sfacciata 
superbia  la  presunzione  sarta  di  aver  fatto  mollo,  c di  non 
aver  commesso  errore  alcuno  nelle  stesse  innovazioni  che  io 
vi  propongo.  Meglio  le  cento  volte,  e più  assai  di  quello 
che  le  tenui  mie  forze  a me  di  fare  permisero,  altri  farà  cer- 
tamente a prò  dell'  insegnamento , se  animato  dagli  stessi 
miei  sentimenti,  e preso  dal  medesimo  desiderio  di  spogliare 
i libri  elementari  dai  pregiudizi,  si  farà  tosto  a divellere  le 
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inesatte  nozioni  ette  ne  imbarazzano  e guastano  gli  elementi, 
sostituendovi  idee  precise  ed  esatto  linguaggio. Questo  è l’uni- 
co mezzo  di  ottenere  il  desiderato  intento  , il  miglioramento 
rioc  dell*  istruzione  , scopo  rbe  debbe  sempre  proporsi  que- 
gli che  si  pone  a scrivere  didascalici  trattati.  Chi  si  accin- 
gesse a queste  imprese  proseguendo  a riguardale  come  vezzi, 
gli  errori  che  deturpano  I’  insegnamento,  proseguendo  a sal- 
tare a piè  pari  anziché  a sciogliere  le  difficoltà,  come  spes- 
so si  pratica  in  qne’  corsi  che  hanno  il  non  so  quanto  in- 
vidiabile requisito  della  brevità  , gii  dando  in  somma  il 
novello  lavoro  sulle  vecchie  rotaje  , direbbe  Laplace  , costui, 
soggiunge  il  Venosino  , 

Speret  idem  , sudet  niullum  , frustraqne  labore t 
uéusus  idem  ....  . 

Sì  : vincer  vecchi  errori  fa  di  mestieri  . E il  porre  in  ope- 
ra ogni  studio  per  dimostrate  la  deformità  e il  danno  gra- 
vissimo clic  questi  succhiati  nei  primi  clementi  producono  , 
non  sarà  mai  lodato  abbastanza.  Se  di  triboli  e sassi  le  pri- 
me vie  non  si  sgombrano  , al  piede  già  stanco  ed  ofieso , 
riesce  disagiato  in  segnilo  I’  ulteriore  cammino  . È sugli  e- 
Icinenti  che  bisogna  insistere , giacché  a studi  innollrati  è 
difficile  correggere  i difetti  che  le  contratte  abitudini  hanno 
già  reso  connaturali  . Medicare  quando  il  pus  malefico  si  è 
già  insinuato  nella  massa  del  sangue  , è tardi  . 

Principiis  obsla  : sero  medicina  pnratur 
Cnm  mala  per  lunga s conua/uere  moras. 

Ma  della  rettificazione  delle  idee  elementari  die  per  tuo 
mezzo  io  propongo  , non  sono  suscettibili  , li  diranno  , le 
tenere  menti  dei  giovanetti  . E come  sperare  che  possan  es- 
se farsi  addentro  a tutti  que’  riflessi , a (ulte  quelle  meta- 
fisiche e sottili  speculazioni  da  te  trattate,  c che  esigono  I’  a- 
cume  d’una  mente  già  abituata  al  rigore  delle  deduzioni? 
E tu  replicherai  che  io  non  ti  ho  già  prodotto  al  pubblico, 
perchè  a tutte  le  tue  materie  tengano  dietro  di  primo  slan- 
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ciò  gli  AHievi.'  Non  lutlo  quello  che  lu  esponi  è fatto  per 
essi,  Le  materie  e la  condotta  proprie  d’  una  polemica  so- 
no ben  tuli’  altro  che  la  materia  e la  condotta  d’  un  trai-' 
tato  elementare  . Agli  Allievi  vanno  insegnali  gli  clementi  e 
non  la  metafìsica  della  scienza  : ma  perchè  bene  insegnali 
sien  questi  , d’  uopo  è clic  la  metafìsica  della  scienza  non 
sia  ignorala  da  chi  dcbhc  comunicare  le  idee  . 

Le  martellale  in  più  sensi  e più  volte  ripetute  souo 
stale  necessarie  per  procurare  per  quanto  è possibile,  di 
raddrizzare  i ferri  vecchi  arruginili  e storti  . Il  ferro  vergi- 
ne è sì  docile,  e con  tale  una  facilità  si  tira  alla  filiera  e 

* 

si  tratta  sull’  incudine  , che  è una  meraviglia  . Le  quistioni 
che  tu  presenti  non  sono  dunque  i materiali  atti  a costitui- 
re le  lezioni  elementari  d'  una  scienza  , bensì  sono  esse  sog- 
getto di  filosofiche  discussioni  . E queste,  per  quanto  è da 
me  , mi  sono  studiato  di  condurre  a retto  filo  in  modo  , che 
( rapporto  almeno  alla  maggiore  parte  ) , se  perduta  non 
ho  del  lutto  la  bussola  del  lagiouare  , speranza  mi  prende- 
rebbe che  potessero  malgrado  la  rozzezza  della  loro  esposi- 
zione, per  la  robustezza  delle  prove  offrirsi  come  esempi  di 
logico  esercizio  ai  già  iniziati  negli  studi  di  filosofìa  razionale. 

Ma  perchè  appunto  le  materie  che  tu  offri  sono  filoso- 
fici trattenimenti  e non  Lezioni  di  scuola  , nella  loro  di- 
stribuzione e condotta  io  mi  sono  permesso  digressioni  , ed 
episodi  senza  verun  ritegno  ; ed  attenuto  non  mi  sono  affat- 
to a quell’  ordine  ideologico  che  io  cerco  per  quanto  è in 
me  di  scrupolosamente  osservare  allorché  scrivo  trattati  di- 
dascalici . La  confidenza  epistolare  mi  avrà  fatto  inoltre  tra- 
scendere anche  in  troppa  negligenza  di  stile  : ma  quando 
nelle  esposte  circostanze  si  scrive  , contro  i precetti  dell’  ar- 
te Quidlibet  audendi  sempr  fuit  aequa  potestà*  . Le  stes- 
se cose  avrò  pure  ripetuto  le  dieci  volte  , e taluno  vorrà 
forse  soggiungere,  con  troppo  frizzo  e troppo  calore  : ma  ciò, 
confessalo  pure  per  me  , che  ampia  facoltà  ti  concedo  , no 
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no»  è stata  innavvcrtenza  e disattenzione  . Io  appositamente 
ini  sono  cosi  contenuto  , perchè  trattandosi  di  svellere  inve- 
terati pregiudizi,  uno  talma  dei  diversi  aspetti,  una  talora 
delle  diverse  circostante  nelle  quali  uu  medesimo  riflesso  vie- 
ne presentato,  può  fare  quella  breccia  che  non  è siala  fat- 
ta dagli  altri,  e breccia  poi  in  viziosi  edifici  senza  frizzare 
e scuotere  nou  si  ottiene  «li  certo.  Si  guardino  pelò  i Let- 
tori dal  fantasticare  particolari  allusioni  . I loro  sospetti  sa- 
rebbero eironei,  perchè  nulla  di  più  facile  che  fossero  ba- 
sati sopra  falsi  supposti  ■ Taluui  infatti  che  hantio  esternato 
di  non  essere  pienamente  concordi  con  qualche  modo  mio 
di  vedere,  io  so  di  certo  clic  meco  pienamente  convengono 
nella  massima  parte  degli  alti-'  ; e ciò  debbe  bastare  a con- 
vincere che  le  mie  generalità  non  colpiscono  essi  di  certo, 
come  noti  colpiscono  veruno  in  particolare  ad  eccezione  «li 
que’  Classici  che  io  non  ho  avuto  difficoltà  di  nominare  ap- 
punto perchè  i pochi  nei  nelle  opere  loro  osservali  nulla  de- 
traggono al  sommo  merito  loro  . 

Frattanto  oltre  ai  difetti  prodotti  dalla  or  notata  mia  Ira- 
scuraggitie  e nella  condotta  e nello  stile  , diletti  che  pochi 
non  sono  ( e me  ne  avveggo  aneli’  io  ) chi  sa  quante  ine- 
sattezze di  idee  , ed  errori  por  anche  ( dei  quali  io  non  so 
ora  avvedermi  ) tu  avrai  o inio  libretto  nascosto  nelle  tue 
pagine:  ma  non  ti  prenda  sgomento  per  questo.  Fatti  ani- 
mo e franco  al  pubblico  ti  presenta  , che  in  qualunque  con- 
tesa io  ti  fu  sicurtà  che  la  tagione  sarà  sempre  dal  lato  tuo. 

Se  gli  erronei  tuoi  modi  di  vedere  verranno  rettificati  ria 
qualche  vero  che  ora  tu  non  conosci  , quel  vero  può  dirsi 
che  ti  appartiene  fin  d’  ora:  fin  d’  ora  quel  vero  può  dir- 
si essere  la  massima  per  la  (piale  tu  parteggi  , poiché  se 
non  la  è in  atto,  la  è per  certo  in  potenza  , la  è virtual- 
mente, subito  che  tu  li  sei  dichiarato  di  accettare  la  verità 
senza  in  conto  alcuno  resistervi'  appena  che  ti  si  faccia  pa- 
lese . Questa  tua  ottima  attitudine  a non  essere  tenace  dcl- 
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le  proprie  op infoili  , questa  dichiarazione  di  volere  non  già 
ritenerle  per  lutto  il  tempo  del  viver  tuo,  ma  di  abbando- 
nati? appena  che  le  vedrai  vacillare,  assicura  sempre  la  tua 
vittoria  , ti  fata  esser  sempre  1’  invulnerabile  Achille  . 

Veri  amici  non  ti  mancheranno  perciò;  ma  io  ti  preven- 
go non  essere  improbabile  che  tu  t’  incontri  ancora  in  coloro 
che  il  puntiglio  rende  ost'iiati  ad  opporsi  a quelle  puranche 
fra  le  mende  da  le  proposte,  delle  quali  la  ragione  è palpabile. 
Vedrai  trepidanti  astenersi  dal  palesemente  seguirti  per  non 
disgustare  i seguaci  della  contraria  opinione  dominante  , e a- 
stcneisi  per  fino  dal  mostrarsi  conoscitori  della  tua  esistenza 
e le  occasioni  sfuggire  che  li  obbligherebbe  ad  entrare  in  di- 
scussione , e pronunciat  e giudizio  . Troverai  finalmente  tolle- 
rati listi  e pacieri  inopportuni  che  fattisi  poco  addentro  all’  in- 
trinseco delle  tue  qitislioni,  ameranno  di  riguardarle  per  con- 
troversie più  di  parole  die  di  cose  , e procureranno-di  dar 
ragione  ad  entrambe  le  parti  , non  accorgendosi  che  se  può 
darsi  lolleranlistno  per  i diversi  metodi  d*  inseguamento,  non 
si  è mai  e poi  inai  (l’ho  già  detto  altra  volta)  dai  supre- 
mi buio  della  sovrana  ragione  spedito  ad  alcuno  il  diplo- 
ma che  autorizzi  a sostenere  il  falso  pel  vero . Ed  oli  ! 
perché,  dì  pur  franco,  o mio  libretto,  a taluni,  ed  oli!  perchè 
quel  palpito  disgradevole , allorquando  qualche  mia  propo- 
sizione vi  strappa  appetta  letta,  malgrado  vostro,  1’  assenso? 
Perchè  tosto  quell’  affannosa  ricerca  di  lesti  che  mostrino 
essere  alit  i pure  nell’  errore  che  voi  sostenete  ! Non  sono 
questi  tanti  testimoni  parlanti  di  una  vergognosa  dispiacenza 
del  disinganno?  Povera  Verità?  sublime  obbietlo  delle  no- 
stre facoltà  intellettive  , quanto  male  sei  corrisposta  dagli 
uomini  ! Quanti  per  orgogliosa  ostinazione  ti  sprezzano  : quanti 
per  piacentina  da  te  si  allontanano!  Ma  non  io  certamente, 
e me  ne  vanto  . Diconlro  alla  tua  fiaccola  rischiaratrice 
le  opinioni  a te  contrarie  sono  vanità:  e il  rinegarli  per 
compiacere  altrui  è un  mentire.  Ut  quid , dunque,  ut  quid 
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diligitis  vanitateli  et  quaetitis  mendaciunt?  A che  tante 
mene  vilissime  per  non  seguirti?  Ah!  vadati  queste  una 
volta  lungi  da  noi  . Est  , est  , non  , non  . 

C/ti  è in  errar  si  corregga  , e addio  riguardi  . 

Se  de.-so  stanzia  nella  mia  mente  , a scacciarlo  appena  ini 
si  palesi  soti  pronto , e uoti  già  a parole  , ma  a fatti  : 
di'  io  non  son  di  color,  dei  quali  a frode 
Chiede  il  labbro  il  consiglio,  e il  cuor  la  lode  . 

Si,  prontissimo  io  sotto  a correggermi,  e nou  solo  a correg- 
germi , ma  a secondale  puraoche  I’  altrui  non  erroneo  pen- 
siero, sehbuu  dal  nuo  declinante.  Questa  disposizione  però 
non  può  , e uou  debbo  essere  illimitata  . Kd  in  veto  in 
tutte  cose  sunt  certi  denique  fines  ; cosicché 
Se  altrui  ligio  mi  fa  desìo  di  pace  : 

J)'  esser  ligio  tre  volte  a me  non  piace  . 

Quindi  mai  e poi  mai  cederò  il  campo  ove  si  tratti  di  tran- 
sigere sugli  errori  e fare  oltraggio  alla  verità.  Che  anzi, 
o mio  libretto,  a sostegno  di  lei  e contro  novelli  sofismi 
che  si  affacciassero  , e dei  quali  io  mai  curerò  d’  indaga- 
re I’  origine,  nuovi  fratelli  tu  vedrai  correrti  dietro  in  di- 
fesa se  farà  di  biiogno  . Va  dunque  coraggioso  , e disposto 
sempre  e veramente  disposto  ad  accettare  la  correzione  dei 
saggi,  non  sbigottirti,  nè  paura  li  prenda  dei  brutti  visi  che 
viaggio  faceudo  andrai  tu  incontrando.  Si,  va  imperterrito  ; 
e per  rapporto  alle  verità  che  vari  scienziati  so  bene  che 
trovano  nella  tua  cicalata,  attendi  dal  tempo  quell’  appro- 
vazione che  al  presente  molti  forse,  sebbene  cui  rossore  di 
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